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Nigdy nie rob rzeczy,

ktore inni mogg zrobic i zrobig,

jesli tylko istnieje cos,

czego inni nie mogq zrobic i nie zrobig.
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1. Wstep

Dolny Slask, a zwlaszcza jego gérska cze$¢ — Sudety, to obszar wyjatkowy pod
wzgledem geologicznym - w tym zlozowym, a co za tym idzie, rowniez gérniczym.
Bardzo skomplikowana budowa gérotworu, tzw. mozaikowa struktura, dluga ewolucja
geologiczna, obecnos¢ licznych nieciagtodci tektonicznych, szereg faz magmatyzmu - to
niektore z czynnikow, ktore spowodowaly uksztaltowanie setek ztoz szerokiej gamy
kopalin. Przez wieki byly one intensywnie rozpoznawane i eksploatowane, w duzej
mierze za pomocg robdt podziemnych, ktorych relikty do dzi$ sa doskonale zachowane.
Te obiekty stanowig gléwna grupe opisanych tu poligonéw badawczych. Geograficzne
polozenie Sudetéw przez wiele wiekéw decydowalo o ich wysokim geopolitycznym
znaczeniu. W rezultacie powstal tu szereg czesto rozleglych obiektow podziemnych,
wykonanych za pomoca technik gérniczych, ale o przeznaczeniu zdecydowanie od-
miennym - w rézny sposéb zwigzanych z prowadzeniem dzialann wojennych. Nato-
miast specyfika uksztaltowania terenu Sudetéw umozliwita budowe réznorodnych
elementéw podziemnej infrastruktury przemystowej i technicznej. Rowniez niektore
z takich obiektoéw zostaly tu przedstawione.

Praca przedstawia zagadnienie mozliwosci naukowego wykorzystania antropoge-
nicznych obiektow podziemnych tego rodzaju, wystepujacych na obszarze Sudetéow
- w wielu wypadkach nieznanych, a zazwyczaj traktowanych jako wylacznie szkodliwe,
niebezpieczne i niepotrzebne. Sg one bardzo liczne (ich ogélng liczbe szacowa¢ mozna
w tysigcach), a cechuja je zréznicowana wielko$¢ i forma, stan zachowania i stopien
rozpoznania. Dzieje wielu z nich sg dobrze znane, inne sg wspétczesnie wrecz na nowo
odkrywane. Biorac pod uwage znaczenie kontekstu historycznego, w rozdziale drugim
ukazano rys dziejow réznorodnych robdt podziemnych prowadzonych na terenie
Sudetéw. W zwigzku z dominujaca tematyka opracowania kolejny rozdzial przedsta-
wia ogodlne tlo geologiczne zagadnienia - zarys budowy Sudetéow. Zasadnicza czes¢
pracy to rozdzial czwarty, zawierajacy dziewietnascie szczegétowych opracowan po-
szczegdlnych obiektéw, badz obszaréw. Przedstawione tam informacje ukazujg duza
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réznorodnos¢ struktur i zjawisk badanych na poszczegdlnych stanowiskach. Rozdziat
piaty zawiera syntetyczne omdwienie poszczegoélnych zjawisk rozpoznawanych w tych
wyrobiskach, z odwotaniami do szeregu dalszych obiektéw, starszych opracowan wia-
snych oraz publikacji innych autoréw.

* ot %t

Opracowanie obejmuje tematyke w przewadze geologiczng, za gléwny cel posta-
wiono sobie mozliwie szerokie nakredlenie zagadnien z tego zakresu, rozpatrywanych
w charakteryzowanych obiektach podziemnych. Kopalnie, naruszajac gérotwor, z na-
tury rzeczy odstaniaja go, stajac si¢ doskonalymi geologicznymi poligonami badaw-
czymi. W Sudetach, po fazach intensywnej eksploatacji, pozostalo wiele wyrobisk,
zarowno odkrywkowych, jak i podziemnych. O ile pierwsze z nich sa powszechnie
i stale wykorzystywane w praktyce geologicznej, to dawne sztolnie rzadko staja sie
przedmiotem takiego zainteresowania. Oczywiscie decydujg tu czynniki takie jak do-
stepno$¢ obiektow i bezpieczenstwo prowadzenia prac badawczych. Poréwnujac oba
typy wyrobisk, jako stanowisk geologicznych mozna jednak wskaza¢ istotne, niedoce-
niane atuty pozostalosci gérniczych robét podziemnych.

Po zakonczeniu eksploatacji, zwlaszcza dawniejsze wyrobiska odkrywkowe ulegaty
wskutek oddziatywania czynnikéw klimatycznych i pogodowych stopniowej renatury-
zacji. Proces ten trwa i dzi$, tak ze po uplywie kilku dziesiecioleci stanowiska obserwa-
cyjne uchodzace niegdys za klasyczne tracg czytelnos¢. Jako przyklady poda¢ mozna
cho¢by dawne kamieniotomy marmuréw w Kletnie, czy rezerwat przyrody ,Rdza ba-
zaltowa” koto Zlotoryi. Wyrobiska kamieniotoméw wspdlczesnie wygaszajacych dzia-
talnos¢, zgodnie z przepisami, musza podlega¢ rekultywacji, ktéra w swej ,,czystej for-
mie” polega na ich jak najdokladniejszej likwidacji, zamaskowaniu ,,szkdd goérniczych”
- w ten sposob calkowicie traci si¢ dostep do gérotworu. W tym kontekscie dawne
dostepne wyrobiska podziemne okazuja si¢ znacznie bardziej trwalymi rezerwuarami
informacji geologicznej. Panujacy tam stabilny mikroklimat (cechujacy sie wlasciwie
staloscig temperatury i wilgotnosci w ciagu roku oraz brakiem przemarzania na niemal
calej dlugosci wyrobisk) dobrze zabezpiecza rozciety gorotwor przed zmianami wietrze-
niowymi. Daje to mozliwo$¢ prowadzenia badan zaréwno w wyrobiskach XX-wiecznych,
jak i tych o nawet 500-letniej historii.

Sudety, ze swa skomplikowang struktura, s3 dos¢ dobrze rozpoznane pod wzgle-
dem geologicznym, ale z drugiej strony, w wielu ich czesciach geolodzy kartujacy skarza
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sie na ,,permanentny deficyt odstoni¢¢ podioza”. Réwniez ze wzgledu na wspomniany
proces degradacji starych odkrywek warto wigc zwraca¢ uwage na dane geologiczne,
ktére mozna pozyskiwa¢ w obiektach podziemnych. Czesto udostgpniaja one goro-
twor wlasnie w rejonach ubogich w odstoniecia powierzchniowe. Co wigcej, mozliwa
jest w nich obserwacja struktur stabo widocznych lub praktycznie niedostepnych na
powierzchni. Najlepszym przykladem s3 tu strefy uskokowe, czesto silnie strzaskane lub
wypelnione materialem ilastym. Rzadko w dobrym stanie zachowane sg one w odstonie-
ciach powierzchniowych, a stan ten szybko ulega pogorszeniu, co ilustruje np. od-
krywka sudeckiego uskoku brzeinego przy drodze krajowej nr 5 w Dobromierzu.
Strefy takie — wykazujace skrajnie niska wytrzymalos¢ mechaniczng, s3 jednak dosko-
nale zachowane w wielu sudeckich wyrobiskach podziemnych, umozliwiajac prowa-
dzenie detalicznych badan ich budowy.

Kluczowym czynnikiem ograniczajacym mozliwosci wykorzystania historycz-
nych obiektéw podziemnych (w wiekszosci dawnych kopaln) do prowadzenia prac
badawczych, jest kwestia bezpieczenstwa. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze szereg
takich obiektow jest dzi$ udostepnionych do turystycznego zwiedzania, prowadzo-
ny jest regularny monitoring ich stanu technicznego i posiadaja oswietlenie, co
pozwala na komfortowe i bezpieczne wykonywanie obserwacji. Znaczna cz¢$¢ po-
zostalych wykazuje wysoka stabilnos¢, porownywalng z jaskiniami, standardowo
stanowigcymi przeciez obiekt badan geologicznych. Jedynie ich wykonane w zwie-
trzelinie odcinki przywlotowe oraz strefy, gdzie wyrobiska przebijaja strefy usko-
kowe lub strefy wystepowania odmian skalnych o niskiej wytrzymatosci (np. tupki
grafitowe, czy ilaste) wymagaja zachowania wyjatkowej uwagi. Bardzo zréznicowa-
ne bywaja warunki prowadzenia prac - niekiedy sg dobre (w wyrobiskach suchych,
przestronnych), w innych przypadkach trzeba je okresli¢ jako ucigzliwe lub wrecz
trudne (w wodzie o glebokosci przekraczajacej niekiedy 1 m, czy w ciasnych, np.
cze$ciowo podsadzonych chodnikach). Nalezy tez wyraznie podkredli¢, ze wiele
dawnych wyrobisk gérniczych to obiekty niebezpieczne, zaréwno ze wzgledu na
ich stan techniczny, jak tez np. rodzaj atmosfery kopalnianej - ubogiej niekiedy
w tlen, czy zawierajacej niebezpieczne koncentracje tlenkéw wegla, metanu albo
radonu. Jakakolwiek ich penetracja, a tym bardziej prowadzenie badan sg zdecy-
dowanie niewskazane.

Te dawne wyrobiska sg tez w wielu przypadkach stanowiskami o wartosci histo-
rycznej i charakterze de facto zabytkowym, ze wzgledu na wiek oraz obecnos¢ zacho-
wanych reliktow techniki gorniczej. Z tej przyczyny niektére z nich obejmowane sg
badaniami w zakresie historii techniki i archeologii.
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Badane obiekty podziemne cechujg bardzo specyficzne warunki srodowiskowe, na
ktére skladaja sie panujaca ciemnos¢, stata temperatura i wilgotno$¢ — podobne jak
w strukturach krasowych, przy jednoczesnym ogromnym zréznicowaniu skfadu mine-
ralnego podloza oraz skladu chemicznego wod i atmosfery. Dlatego niekiedy staja sie
siedliskami umozliwiajgcymi rozwoj wyjatkowych organizméw zywych, stanowigcych
przedmiot réznych studiéw biologicznych.

Takie obiekty podziemne moga wiec pelni¢ funkcje zrédel réznorodnej wiedzy,
m.in. jako ,,kopalnie danych geologicznych”, na co wskazywano juz rozpoczynajac ich
badania (Sztolnia na Gorze Rudnik - kopalnia wiadomosci geologicznych — Zagozdzo-
nowie, 1996) oraz pdzniej (Zagozdzonowie, 2005; Zagozdzon, 2016). Na ich podobne
znaczenie w zakresie historii gérnictwa wskazywali Madziarz i Sztuk (2005), a jako
wymierny, materialny tego dowod wskaza¢ mozna unikatowe pozostatosci tlokowej
pompy gorniczej, odkryte w szybie gérniczym Hundsriicken w Gierczynie (Pol, 1999).

* o %

Do badan autor wytypowal trzydziesci trzy obiekty podziemne polozone w dzie-
wigtnastu obszarach badawczych. W wiekszosci nie byly one dotad szczegdlowo opisy-
wane, w duzej czgsci sg one niewielkie, ale udostepniajg interesujace i bardzo réznorod-
ne struktury oraz procesy geologiczne. Obiekty te znajduja si¢ na obszarze dziewieciu
jednostek tektonicznych Sudetéow. Pod wzgledem genetycznym w wigkszosdci sg to
relikty dziatalnoéci gorniczej (odosobnione sztolnie, czy fragmenty roznej wielkosci
kopaln, wyrobiska poszukiwawcze lub rozpoznawcze), inne powstaly jako obiekty
o przeznaczeniu militarnym lub przemystowym (energetycznym).

Omowienia poszczegélnych stanowisk obejmuja charakterystyki petrograficzne
szeregu skal magmowych, metamorficznych, osadowych i zylowych, opisy kontaktow
odmian skalnych, mineralizacji (w tym réznorodnej mineralizacji rudnej oraz wspoét-
czesnych proceséw mineralotworczych), budowy tektonicznej gérotworu i struktury
216z, licznych stref uskokowych, eksploatowanych surowcéw mineralnych, czy wybra-
nych zagadnien hydrogeologicznych.

W badanych obiektach opisano zachowane relikty dzialalnosci gérniczej, takie jak
zréznicowane wyrobiska oraz $lady stosowanych metod urabiania, transportu, zabez-
pieczenia wyrobisk, czy oswietlenia kopaln. W kilku przypadkach zwrécono uwage na
przyklady interesujacych organizméw zywych zasiedlajacych wspoélczesnie te obiekty
podziemne.



2. Rys historii podziemnych robot gérniczych
na obszarze Sudetow i stan ich badan

Historia dziatalnoéci gérniczej na obszarze Dolnego Slaska, traktowanego jako
zwarty obszar jej prowadzenia, jest od dawna badana i przedstawiana. Szereg obszer-
nych dziel ukazuje to zagadnienie caloéciowo (np.: Steinbek, 1857; Fechner, 1903),
w wigkszosci skupiajac sie jednak na gdérnictwie kruszcowym (Festenberg-Packisch,
1881; Molenda, 1960; Dziekonski, 1972). Inne opracowania traktuja o historii wydoby-
cia na wybranych obszarach, stanowiacych zwarte elementy rzezby terenu. Powstaty
one np. dla Masywu Snieznika (Ciezkowski, 1989a; Ciezkowski i in., 1996), ziemi klodz-
kiej (Gluzinski, 1960; Zagozdzon, 2001), Gor Sowich (Pigtek i Pigtek, 2000; Maczka
i Stysz, 2006), czy Gor Kaczawskich (Maciejak i Maciejak, 2006; 2013a). Inne prace
dotycza historii rozwoju dzialéw gornictwa, czy eksploatacji wybranych rodzajow ztoz,
albo poszczegolnych duzych osrodkéw wydobywczych — na przestrzeni calych dziejow
lub w wybranych okresach. Wsrdéd wielu przykladéw wskaza¢ tu mozna opracowania
Pigtkéw, dotyczace dolnoslaskiego gornictwa wegla i rud (Piatek, 2002; Piatek i Piatek,
2002), czy Stolarczyka — na temat z{6z polimetalicznych (2012). Historia eksploatacji rud
cyny w rejonie Krobicy-Przecznicy omawiana byla przez Madziarza i Sztuka (2006),
kopalnie kowarskie — m.in. przez Adamskiego (2002), histori¢ robét w Ztotym Stoku
szczegdlowo przedstawili Mikos i in. (2009), a gtuchotasko-zlatohorski obszar wydoby-
wania zlota (dawny Cukmantel) opisywali m.in. Chrobak i Szymkowicz (2009). Prze-
glad informacji historycznych znajdziemy tez w niektérych opracowaniach geologicz-
no-zlozowych (np. Dziedzic i in., 1979). Obok ogélnych i szczegétowych opracowan
naukowych $wiadomie przytoczono tu tez przyklady publikacji popularnonaukowych
lub turystycznych, niejednokrotnie zawierajacych duzo istotnych informacji podsta-
wowych.

Zwlaszcza w ostatnich latach pojawiajg si¢ licznie coraz bardziej szczegdtowe opra-
cowania historyczne mniejszych kopaln i obszaréw wydobycia. Interesujacymi, zwar-
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tymi zrédtami takich danych sa materialy do niektérych terenowych spotkan nauko-
wych, jak np. konferencje Uczniowie Agricoli (Kowary, 2002 r.), czy Europejskie dzie-
dzictwo gérnictwa zlota na terenie Gluchotaz i Zlatych Hor (Gluchotazy, 2002 r.),
I Warsztaty Dziedzictwo i historia gérnictwa (Zloty Stok, 2016 r.) oraz cyklicznie od-
bywajaca si¢ konferencja Dziedzictwo i historia gérnictwa oraz wykorzystanie pozosta-
tosci dawnych robét gérniczych (history-of-mining, 2019). Opracowania z zakresu hi-
storii goérnictwa charakteryzowanego obszaru czesto pojawiaja sie w czasopismach
popularnych i krajoznawczych, jak Sudety, czy Odkrywca. Wreszcie jest to tematyka
wiodaca w materiatach od ponad 10 lat corocznie wydawanych przez Wydzial Geoin-
zynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Najpierw jako opracowanie
zwarte Dzieje Gornictwa — element europejskiego dziedzictwa kultury (2008-2013 r.),
a pozniej — w czasopi$mie Hereditas Minariorum (od 2014 r.; history-of-mining, 2019).

W zwigzku z przedstawianym w literaturze szerokim i szczegélowym rozpozna-
niem historii robo6t gérniczych na obszarze Sudetéw ponizej zarysowano tylko zagad-
nienie ogétu prowadzonych tu historycznych robdt podziemnych - prac o charakterze
typowo goérniczym, cho¢ w wielu wypadkach wykonywanych w celach absolutnie nie
zwigzanych z pozyskiwaniem kopalin, czy rozpoznawaniem zt6z. Zwrécono przy tym
uwage na pewne rzadziej ukazywane kwestie dotyczace historii wydobycia i - ogélniej,
robét podziemnych.

Wedlug Quiringa (1948) najstarsze na Slgsku roboty poszukiwawcze za ztotem
prowadzi¢ mieli Kretenczycy okoto 2000 r. p.n.e., a nastgpnie — w IV-III w p.n.e.
— Celtowie. Sg to jednak przypuszczenia oparte na nielicznych znaleziskach archeolo-
gicznych, niekoniecznie wskazujacych na prowadzenie robot goérniczych, wydaje sie
tez, ze jesli faktycznie prowadzono wéwczas poszukiwania, to raczej nie wykorzysty-
wano metod podziemnych. Innych sugestii co do wczesnego wykorzystania zt6z tego
rejonu dostarczaja znaleziska wyrobow z brazu, zaliczanych do kultury tuzyckiej
i unietyckiej (II tysiaclecie p.n.e. i XIII-VI w. p.n.e.; por. Madziarz i Sztuk, 2012).
W VIILi VIII w. roboty w rejonie dzisiejszego Zlotego Stoku mogli prowadzi¢ Serbowie
Luzyccy (por. Mikos i in., 2009).

Najstarsze, potwierdzone pisanymi dokumentami roboty gérnicze na Dolnym Sl3-
sku - eksploatacja wtérnych zt6z zlota — prowadzone byly w rejonie pomiedzy Bole-
stawcem, Lwéwkiem Slaskim, Zlotoryja, a Mikotajowicami, ich poczatki datuje si¢ na
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okres XII w. (Dziekonski, 1972). Obszar ten w wiekszosci potozony jest w Gdrach
Kaczawskich, wydobycie prowadzono gléwnie metodami powierzchniowymi, ale nie-
kiedy stosowano réwniez eksploatacje podziemna - za pomoca sztolni i szybikéw
(Dziekonski, 1972; 1977; Grodzicki, 1967). Na poly legendarne przekazy, zwigzane
z gornikiem Laurentiusem Angelusem, sytuuja w wieku XII réwniez poczatek robot
goérniczych na terenie Kowar (1148 r. - Zimnoch 1961; Kapalczynski 1993) oraz Mie-
dzianki (1156 r. - Dziekonski, 1972; 1977). W wieku XII rozwinietym osrodkiem wy-
dobycia ztota byt juz rejon Gluchotaz-Zlatych Hor (Chrobak i Szymkowicz, 2009).

Gléwne ramy czasowe etapéw rozwoju gérnictwa na Dolnym Slagsku przedstawil
Dziekonski (1972). Pierwszy z nich obejmuje okres (XII?-) XIII-XIV w. W tym czasie
nastepowal rozkwit gérnictwa zlota w osrodku zlotoryjskim (ktére na koniec przenio-
sto si¢ w kierunku Legnicy). Rowniez dzialalno$¢ gérnicza w Zlotym Stoku udoku-
mentowana jest od XIII w. O 6wczesnym znaczeniu tego obszaru decydowala produk-
cja zlota, siegajaca niekiedy by¢ moze 10% globalnej produkeji w Europie (Dziekonski,
1972; Dziedzic i in., 1979; Miko$ i in., 2009). W wieku XIII rozkwitat tez gluchotasko-
-zlatohorski osrodek wydobycie ztota (por. Jirasek i Hrabalek 2007). Pierwszy zacho-
wany dokument, po$wiadczajacy dziatalnos¢ gérnicza w Miedziance datowany jest na
1311 r., mozna wigc przypuszczaé, ze byla tam ona prowadzona co najmniej od po-
czatku XIV w. (Dziekonski, 1972; Franasik, 1977; Madziarz, 2010). Z potowy XIV w.
pochodzg poswiadczenia eksploatacji rud zelaza w Kowarach (Kapatczynski 1993) oraz
w Kletnie (Gluzinski, 1960; Ciezkowski, 1989a). Istotnym faktem jest tez udokumen-
towanie, za pomocg metod dendrochronologicznych, XII/XIII-wiecznych robot gorni-
czych w Srebrnej Gorze (Stysz i Szychowska-Krapiec, 2016).

Drugi okres rozwoju gérnictwa Dolnego Slagska — w tym interesujacych nas Sude-
tow, zdaniem Dziekonskiego (1972) rozpoczal si¢ u schytku wieku XV w., a zakonczyt
w polowie wieku XVI. Potwierdza to zestawienie chronologii robdt gérniczych w Ma-
sywie Snieznika, przedstawione przez Cigzkowskiego i in. (1996). Te ,czasy Agricoli”
zaznaczyly sie w Sudetach powrotem do eksploatacji w starych wyrobiskach oraz po-
wstawaniem wielu nowych, cho¢ czesto drobnych osrodkéw goérniczych. Dziekonski,
(19725 1977), jako najwazniejszy w tym czasie obszar gorniczy, wskazuje Ztoty Stok,
wspomina tez znaczng aktywnos$¢ w zakresie wydobycia rud srebra w Boguszowie
(od 1530 r. — por. Krzyzanowski i Wéjcik, 2008a), miedzi w Miedziance, czy cyny
w rejonie Gierczyna. Pamietac trzeba tez np. o rozpoczeciu eksploatacji galeny srebro-
no$nej w Bystrzycy Gornej (Madziarz, 2008). Poczatki XVI w. to takze rozkwit gorni-
czo-hutniczego osrodka kowarskiego (Kapalczynski, 1993). Co jednak istotne w okre-
sie tym, poza zlotem i rudami metali, eksploatowano szereg innych kopalin, czesto dzi$
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zapominanych, a dajacych dobry poglad na zréznicowanie dwczesnej aktywnosci gor-
niczej i przerébczej. Na poczatku XVI w. rozpoczeto cho¢by wydobycie pirytu dla
witriolejni w Szklarskiej Porgbie, czy ,rud alunu” np. w Janowcu koto Barda (por. dalsze
rozdzialy). Od wieku XV eksploatowano tez wegiel kamienny w okolicach Nowej Rudy
i Walbrzycha (Michalkiewicz ,1977; Jaros, 1984), a w wieku XVI nastapil znaczacy
rozwdj tej galezi dwczesnego gornictwa (Piatek, 1989).

Ostatni etap rozwoju gornictwa wedtug Dziekonskiego (1972) przypadl na wiek
XVIII i pierwsza potowe XIX w. I tym razem, po fazie zastoju, w pierwszym rzedzie
wracano do dawnych wyrobisk, jednak stare ztoza w wigkszo$ci okazaty si¢ wyczerpa-
ne lub zbyt ubogie. Jego zdaniem skoncentrowana i bardziej stala dziatalnos¢ prowa-
dzona byta w nielicznych o$rodkach: Miedziance, Gierczynie, Przecznicy, a zwlaszcza
Zlotym Stoku, gdzie od XVIII w. zasadniczo zmieniono charakter produkgji — gtéwna
pozyskiwang kopaling stal sie arsen (Dziekonski, 1972; Mikos i in., 2009). Obraz taki
wydaje si¢ jednak zbyt uproszczony, trudno nie wymieni¢ cho¢ niektérych miejsc eks-
ploatacji roznorodnych surowcéw. Od 2 pol. XVIII w. funkcjonowala kopalnia tupkéw
pirytowych w Wiesciszowicach (Krajewski, 1949). W latach 30., a potem 60. i 80. XVIII w.
prowadzono szeroko zakrojone roboty na obszarze wystepowania osadowych rud
miedzi synklinorium $rédsudeckiego. Ze zmiennym powodzeniem kontynuowano je
w XIX i na poczatku XX w. (Kaczmarek i Rozek, 2008). W roku 1867 otwarto kopalnie
barytu w Boguszowie (Franasik, 1977). W Kowarach, w roku 1811 odkryto nowe zloza
magnetytu (Kapalczynski, 1993), a w potowie XIX w. rozpoczeto eksploatacje fluorytu
w kopalni Riibezahl (Adamski, 2002).

Stopniowo wzrosto znaczenie gérnictwa wegla kamiennego. Wzmiankowane od
XV w. i stopniowo rozwijajace si¢ w wieku XVII, w kolejnym stuleciu bylo juz waznym
dzialem sudeckiego gérnictwa. Kopalnie funkcjonowaly w calym pasie wychodni pro-
duktywnego karbonu, réwniez np. w rejonie Bozkowa (od 1740 r. — kopalnie Frischauf
i Francisca), a pdzniej - Kamiennej Gory (Louise — okolo 1789-1865 r.) i Lubawki
(Liebauer Kohlenferein — 60. i 70. lata XIX w.; Jaros, 1984). Na przetomie XVIII i XIX w.
catkowita produkcja wegla wynosila tu okoto 100 000 t rocznie, za$ sto lat pdzniej byto
to juz niemal 4,8 mln t, dostarczanych przez kilkanascie duzych kopaln, gléwnie
jednak rozlokowanych w okolicy Watbrzycha i Nowej Rudy (Michalkiewicz, 1977;
Pigtek, 1989).

Dla tego okresu, obok informacji o kopalniach rud i wegla kamiennego, rzadko
pojawiaja sie dane dotyczace podziemnej eksploatacji innych kopalin. By¢ moze pod
koniec XVIII w., a na pewno w XIX w. na dos¢ szeroka skale eksploatowano skaty we-
glanowe (marmury, wapienie, wapienie dolomityczne) z malych zt6z, jako surowiec
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dla lokalnego wapiennictwa (por. rozdz. 4.1.4, 4.4.4, 4.6.3). W rejonie Lwowka Slaskie-
go, od schytku XVIII w. wybierano lokalnie poktady wegli gérnokredowych (Maciejak
i Maciejak, 2013b), na przetomie XVIII i XIX stulecia rozpoczeto eksploatacje wegla
brunatnego w Turoszowie (Kwasny, 1977). Dobry przykiad réznorodnosci zt6z eksplo-
atowanych w tym czasie daje mala kopalnia Schwarze Minna, polozona tuz przy sudec-
kim uskoku brzeznym, gdzie najpierw pozyskiwano wegiel brunatny, a potem - trzecio-
rzgdowy tuf, stanowigcy surowiec do produkcji budowlanych materialéw wigzacych
(Maciejak i Maciejak, 2015). Praktycznie nie przedstawianym w literaturze zagadnie-
niem zwigzanym z pozyskiwaniem surowcéw mineralnych za pomoca podziemnych
robot gorniczych, jest glebienie i eksploatacja sztolniowych uje¢ wody (tzw. Wasserds-
chen; por. rozdz. 4.6.2), ktére przypuszczalnie tez nalezy wigza¢ z tym okresem.

W polowie XVIII w. prowadzono takze roboty o charakterze gérniczym przy mo-
dernizacji fortyfikacji wielkich twierdz goérskich. Jak podaje Bukal (2000) do 1750 r.
powstala sie¢ kontrminowa na przedpolu twierdzy klodzkiej oraz, jak mozna przy-
puszczad, znajdujaca si¢ tam sztolnia odwadniajaca.

Natomiast w potowie XIX w. w Sudetach rozpoczat si¢ etap innej jeszcze aktywno-
$ci, zwigzanej ze zastosowaniem metod gornictwa podziemnego. W latach 1842-1880
prowadzono budowe linii kolejowych Zgorzelec-Walbrzych, przedtuzonej do Ktodzka
oraz Wroclaw-Miedzylesie, na ktérych drazono szereg tuneli. Dalsze odcinki linii kole-
jowych wykonano w latach 1901-1906 oraz 1912. Lacznie powstalo przy tym 18 tuneli,
w wiekszosci o dlugosci 80-400 m, ale pig¢ sposrdd nich ma dlugos¢ przekraczajaca
1000 m, a maksymalnie si¢gajaca 1601 m (Preidl, 2006).

W poczatkach XX w. zwiekszalo si¢ znaczenie duzych kopaln. Nadal silnie rosta
produkcja wegla kamiennego (Michalkiewicz, 1977). Od lat 20. podejmowano préby
eksploatacji rud uranu w kopalni rud zelaza w Kowarach (por. Nie¢, 2009). W potowie
lat 30. szczegétowo rozpoznano zloza miedzi niecki grodzieckiej i ztotoryjskiej, a poz-
niej pospiesznie (w ramach przygotowan do nadchodzacej wojny) otwarto duze kopal-
nie Mittlau-Grube, Miihlberg-Grube, Liebichau-Grube i Wahlstadt-Grube (Pazdziora,
1996; Kaczmarek i Rozek, 2008).

W okresie II wojny $§wiatowej w Sudetach prowadzono intensywne roboty pod-
ziemne o roznym charakterze. Podejmowano proby eksploatacji dawniej zarzuconych
7167, jak np. w kopalni Gierczyn (Jaskolski, 1960; Szalamacha, 1982). Wydobycie w uzyt-
kowanych kopalniach czesto przybieralo forme rabunkows, prowadzacg do przeeks-
ploatowania maszyn (por. Michalkiewicz, 1977). Od roku 1943 realizowano projekty
podziemne o catkiem odmiennym charakterze, majace umozIliwi¢ zabezpieczenie new-
ralgicznych elementéw produkeji przemystowej, przede wszystkim zbrojeniowej oraz
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stworzenie sieci ukrytych stanowisk dowodzenia. Najwigkszy z nich i najlepiej znany
to Oberbauleitung ,,Riese”, z terenu Gor Sowich i zamku Ksigz, ktéry mozna wskaza¢
jako jeden z olbrzymich projektéw budowlanych IIT Rzeszy. Obejmuje on siedem zna-
nych obiektow, sktadajacych si¢ z wielkogabarytowych wyrobisk - chodnikéw oraz
hal (por. rozdz. 4.2.1). Ich faczna znana diugos¢ przekracza 8000 m, a kubatura siega
100 000 m’ (Kruszynski, 1998). Ponadto w szeregu mniejszych miast powstawaly po-
dobne, cho¢ nie tak rozlegte obiekty, do ktorych miata by¢ przeniesiona produkcja. Ich
przyktady znalez¢ mozna w Kamiennej Gorze (rozdz. 4.6.1), Lubaniu czy Bolkowie.

Lata powojenne to okres cechujacy si¢ duzg dynamika podziemnych robét gorni-
czych na terenie Sudetéw - zaréwno typowo eksploatacyjnych, jak i poszukiwawczych.
Nastepowal wowczas szereg zmian, zaréwno pozytywnych (powrdt do eksploatacji
w istniejacych kopalniach, intensywne poszukiwania i odkrywanie z16z, otwieranie
kopaln), jak i negatywnych (wygaszanie dzialalnosci wydobywczej). Bialaczewski,
(1967) wyrdznil ogoélnie trzy okresy prowadzenia geologiczno-ztozowych prac rozpo-
znawczych, z ktérych drugi (1951-55) byt fazg intensywnego dokumentowania zt6z,
a trzeci (1956-66) — faza konczenia tych robét.

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej niemieckie kopalnie byly przejmowane przez
nowe wiladze i stopniowo uruchamiane. Niektore — jak walbrzyskie kopalnie wegla
- rozpoczely produkcje szybko, wykorzystujac wiedze nie wysiedlonych jeszcze spe-
cjalistow niemieckich (Kosmaty, 2010). Natomiast powrét do wydobycia w kopalniach
miedzi synklinorium pétnocnosudeckiego nastapil dopiero w latach 50. XX w. (Franasik,
1977; Kaczmarek i Rozek, 2008). Wiele zakltadow goérniczych znajdowalo si¢ w stanie
dewastacji, tak ze wzgledu na dzialania militarne, jak i nieracjonalne prowadzenie ro-
bét w stanie wojny (Biataczewski 1967).

Bezposdrednio po zakonczeniu II wojny $wiatowej duza aktywnos¢ w kierunku po-
szukiwania rud uranu przejawiali Sowieci. Od roku 1947 albo 1948 prowadzili oni
prace rewizyjne w starych wyrobiskach, a w latach 1950-1956 roboty poszukiwawcze
z uzyciem metod goérniczych. W roku kolejnym zadania te przejeli Polacy (Sztuk i in.,
1994; Klementowski, 2010; Solecki i in., 2011). Na obszarze Sudetéw wskazano ostatecz-
nie kilkanascie zléz, sposrod ktorych tylko kilka bylo eksploatowanych oraz kilkaset
wystapien mineralizacji uranowej. Najwigksze ilosci rud uranu pozyskano w Radoniowie
i Podgorzu, ale wydobycie prowadzono tez w innych kopalniach (np. Kopaliny w Kletnie,
Wolnos¢ w Kowarach, Dzie¢morowice), w Okrzeszynie i Grzmigcej podjeto eksploata-
cje probng (Borucki i in., 1967; Nie¢, 2009; Miecznik i in., 2011; Solecki i in., 2011).
Wszelka podziemna dziatalno$¢ goérnicza zwiazang z poszukiwaniem i eksploatacja
uranu zakonczono w roku 1963 (Sztuk i in., 1994).
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Jako przyktady podziemnych gérniczych robét prospekcyjnych mozna wskazaé po-
szukiwanie z16z cyny w rejonie Gierczyna, w latach 1952-1959 (Szalamacha, 1982), czy
z16z hematytu w rejonie Kudowy w roku 1954 (Magda, 1960), odkrycie i udokumen-
towanie zloza barytu w Stanistawowie (eksploatowanego od 1957 r.; Dziedzic i in.,
1979), albo prace prowadzone w Miedziance, Czarnowie czy Starej Gorze. W latach
1960-1961 podziemnymi metodami gérniczymi rozpoznawano ztoze kwarcu zylowe-
go w Gorach Izerskich (Szepietowska, 1984), a w latach 1964-1969 roboty rozpoznaw-
cze wykonywano na wschodnich stokach Snieznika (Skurzewski, 1970; Przeniosto,
Sylwestrzak, 1971a; 1971b).

Od potowy lat 50. XX w. likwidowano kopalnie kowarskie. W roku 1954 zamknigto
kopalnie Liczyrzepa (dawna Riibezahl), a w roku 1958, po o$miu latach funkcjonowa-
nia - Podgérze. Wreszcie w 1962 r. zlikwidowana zostala kopalnia Wolnos¢, czyli
dawna kopalnia zelaza Freiheit, w ktorej w latach 1948-1951 eksploatowano rudy ura-
nu, ale w ostatnim okresie powr6cono do pozyskiwania magnetytu (Adamski, 2002).
W roku 1959, po okresie eksploatacji rud uranu (1948-1953), a potem fluorytu, kon-
czy sie historia podziemnego gérnictwa w Kletnie (Cigzkowski, 1989a). Wreszcie na
rok 1961 przypada zakonczenie eksploatacji i produkeji hutniczej w Ztotym Stoku
(Dziekonski, 1972).

Patrzac z obecnej - odleglej w czasie perspektywy, w calej powojennej historii
wskaza¢ mozna dwa rdzne okresy aktywnosci poszukiwawczej i wydobyweczej, ktérych
granice postawi¢ mozna na poczatku lub w potowie lat 60. Pierwszy z nich oméwiono
powyzej, drugi cechuje si¢ gléwnie eksploatacja istniejacych kopald podziemnych,
z fazami wygaszania poszczegolnych osrodkéow wydobywczych. Prowadzone nadal
prace badawcze i poszukiwawcze (np. za ztozami cyny, w rejonie Krobicy-Przecznicy,
czy uranu w Grzmigcej i Wambierzycach) nie przyniosly pozytywnych rezultatow.
W latach 1968-1976 zakonczono wydobycie w kopalniach Starego Zaglebia Miedzio-
wego: Nowy Koscidl, Lena i Lubichéw. Niemal poltorej dekady pdzniej (1989 r.) za-
mknigto réwniez — ostatnig w tym rejonie - kopalni¢ Konrad (Pazdziora, 1996).

W tym samym czasie, okresowo intensywne roboty podziemne prowadzono na te-
renie Gor Bystrzyckich. Realizowano tam odosobnione, cho¢ wyjatkowe co do celu
i skali przedsiewziecie, jakim byla budowa elektrowni szczytowo-pompowej w Mlotach.
Dzialania rozpoczeto w roku 1972, a prace prowadzono w zasadzie do roku 1981
(por. rozdz. 4.4.2).

Na poczatku lat 90. XX wieku nastapila ,katastrofa weglowa”, czyli gwaltowne wy-
gaszenie zaglebia dolnoslaskiego. W roku 1991 postawiono w stan likwidacji lub koriczono
wydobycie w kopalniach Walbrzych, Victoria, Thorez, Julia i Teresa, a takze Nowa



18 Rozdziat 2

Ruda. Rok pozniej zakonczono produkcje w kopalni Mieszko. W latach 1994-1998, na
obszarze kopani Walbrzych eksploatacje prowadzit jeszcze Zaktad Wydobywczo-
Przerdbczy Antracytu. Jednoczesnie z jego zamknigciem zlikwidowano takze ostatnig
w rejonie kopalni¢ wegla — Bolestaw Chrobry. W konsekwencji gwaltownego zamkniecia
kopaln, dajacych zatrudnienie duzym grupom ludzi pojawit si¢ problem, w poczatko-
wym okresie bardzo intensywnego nielegalnego wydobywania wegla z tzw. biedaszy-
béw (Krygowska, 2016). Jak szacowano w latach 2000-2005 w ten sposéb utrzymanie
zapewniac sobie moglo nawet okofo 3000 oséb.

W roku 1997 nastapilo tez zakonczenie eksploatacji sudeckich kopaln barytu. Na
problemy natury polityczno-ekonomicznej nalozyl sie wplyw katastrofalnej powodzi,
skutkiem czego zamkniete i zlikwidowane zostaly zaktady w Boguszowie-Gorcach oraz
w Stanistawowie.

Pomysl utworzenia trasy turystycznej w historycznych wyrobiskach kopalni rud
zlota i arsenu w Zlotym Stoku pojawil si¢ juz w roku 1964 i byl inicjatywa prof. Tadeusza
Dziekonskiego. W rezultacie, na krétki czas udalo si¢ udostepnic¢ Sztolni¢ Ksiazeca. Obec-
nie dostepna trasa dziala od roku 1996 (Szumska, Lorenc, 2008; Mikos i in., 2009). Na
obszarze Sudetow wskaza¢ mozna dzi$ 11 takich tras, prowadzonych w dawnych wy-
robiskach gérniczych kopaln uranu, wegla, rud zlota i arsenu, cyny i miedzi oraz flu-
orytu, a takze w poniemieckich obiektach kompleksu Riese i podobnych (Zagozdzon
i Zagozdzon, 2016). Przygotowanie i utrzymanie takich obiektéw niejednokrotnie
taczy si¢ z koniecznoscig prowadzenia robét podziemnych, gléwnie zabezpieczajacych,
ale tez polegajacych np. na udraznianiu wyrobisk.

Ryc. 1. Fragment malowidla §ciennego z Domu Gwarkéw w Mniszkowie
- postacie opisywane jako hr. Fryderyk von Reden z zong, w tle gérnicy i wlot sztolni
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Przedstawiony, z konieczno$ci wybiorczy i skrotowy historyczny przeglad podziem-
nej dzialalnosci gorniczej na obszarze Sudetéw zilustrowa¢ mozna odosobnionym
niestety przyktadem rodzimej ikonografii o tematyce gdrniczej. Jest to element wystroju
wnetrza zachowanego w Mniszkowie XVIII-wiecznego Domu Gwarkéw, opisywany
jako wizerunek hr. Fryderyka von Reden z Zona, przedstawionych na tle scen z Zycia
6wczesnych gornikéw (ryc. 1; por. Zagozdzon, Zagozdzon, 2009c¢).






3. Zarys budowy geologicznej Sudetow

Zlozona struktura Sudetéw stanowi geologiczne tto omawianych obiektéw pod-
ziemnych i dostepnych w nich do badan zjawisk i struktur, dlatego ponizej przedsta-
wiono zarys budowy wybranych jednostek tego rejonu.

Sudety stanowia jeden z elementéw poéinocno-wschodniej czesci masywu czeskiego.
Ich struktura, ze wzgledu na swoja zlozono$¢ i litologiczno-tektoniczng réznorodnos¢
poszczegolnych jednostek, okreslana jest jako mozaikowa. Wskaza¢ tu mozna kilkana-
$cie podstawowych jednostek, ktérych poziomy zasieg i nazewnictwo przedstawiane s
nieco odmiennie przez réznych autoréw (np. Cymerman, 2004; Zelazniewicz i Alek-
sandrowski, 2008; Mazur i in., 2010; Zelazniewicz i in., 2011). Wspolczesne interpreta-
cje budowy wglebnej Sudetow, przedstawiane na przekrojach geologicznych i profilach
geofizycznych mozna znalez¢ np. w opracowaniach Zelazniewicza i Aleksandrowskie-
go (2008), Mazura i in. (2010), czy Cymermana i in. (2016). W ponizszym omoéwieniu
stosowane jest zasadniczo nazewnictwo zaproponowane przez Zelazniewicza i Alek-
sandrowskiego (2008) oraz Zelazniewicza i in. (2011), ale uzywane s3 réwniez niektdre
tradycyjne, nadal szeroko stosowane terminy.

Gléwne trzony struktury Sudetéw to rozlegle masywy krystaliczne, zbudowane
przede wszystkim ze skal wysoko zmetamorfizowanych, niekiedy z istotnym udzia-
tem skal magmowych (ryc. 2). W Sudetach Zachodnich jest to rozlegty masyw kar-
konosko-izerski, o dlugosci okoto 80 km, na zachodzie zaz¢biajacy sie z masywem
tuzyckim, na pétnocy - poprzez gléwny uskok $rodsudecki, graniczacy z pasmem
kaczawskim, a na potudniu i wschodzie - z osadami synklinorium $rédsudeckiego.
Jego osiowa cze$é stanowi, najwiekszy na Dolnym Slasku masyw granitowy - pluton
karkonoski. W centralnej cze¢sci Sudetéw znajduje si¢ poludniowo-zachodnia czesc,
rozcigtego sudeckim uskokiem brzeznym, jednorodnego, gléwnie paragnejsowego
masywu Gor Sowich. Wzdtuz dlugiej, poludniowo-zachodniej granicy kontaktuje
ona z osadami synklinorium $rédsudeckiego, za$§ na NW i SE, z niewielkimi jednost-
kami - odpowiednio: ze strukturg Swiebodzic i strukturg bardzka. W potudniowo-
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Ryc. 2. Omawiane obiekty podziemne i ich zespoly na tle budowy tektonicznej Sudetéw:

1 - pokrywa kenozoiczna, 2 - jednostki sedymentacyjne, 3 - jednostki metamorficzne niskiego stopnia,
4 - jednostki metamorficzne wysokiego stopnia, 5 - plutony kwasne, 6 — stanowiska badawcze;
gléwne jednostki strukturalne: MK — masyw ktodzki, SB - struktura bardzka, SS - struktura Swiebodzic;
wybrane jednostki nizszego rzedu: mGB — metamorfik Gor Bystrzyckich, mGL - metamorficzny
kompleks Grzbietu Lasockiego, mGO — metamorfik Gér Orlickich, mi — metamorfik izerski,
mLS — metamorfik quka—Snieinika, mR] - metamorficzny kompleks Rudaw Janowickich,
nw - niecka walbrzyska, rC - réw Czerwienczyc; plutony: pka — karkonoski, pk-z - klodzko-zlotostocki,
pKu - Kudowy; uskoki: SUB - sudecki brzezny, USS - érédsudecki; stanowiska badawcze: 1 - Bielec,
2 — Szklarska Poreba, 3 — Bobréw, 4 — zamek Bolczéw, 5 — Bukowiec, 6 - Jagniatkow, 7 — Ciechanowice,
8 — Rozdroze Izerskie, 9 - Osdéwka, 10 — Srebrna Gora, 11 - Klodzko, 12 - Marcinkéw, 13 - Mloty,
14 - Zlota Sztolnia, 15 - Ladek Zdréj, 16 — Stara Morawa, 17 - Rézanka, 18 — Kamienna Gora,

19 - Boguszéw-Gorce, 20 — Uniemysl, 21 - Ksigz, 22 - Daisy, 23 - Janowiec
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-zachodniej i wschodniej czesci ziemi ktodzkiej, na obszarach gorskich odstaniaja si¢
skaly rozleglego masywu orlicko-$nieznickiego. Rozciaga si¢ on na pograniczu pol-
sko-czeskim na obszarze o wymiarach okoto 50 x 60 km, ale w swej czesci osiowej
rozcigty jest rowem Nysy, wypelnionym przez osady goérnej kredy. Rozlegla, tekto-
nicznie rozczlonkowang jednostka metamorficzng, zbudowang ze skat przeobrazonych
w niskim stopniu, jest pasmo kaczawskie. Od poludnia graniczy ono z masywem
karkonosko-izerskim, synklinorium $§rédsudeckim i strukturg Swiebodzic, od poino-
cy przecigte jest uskokiem sudeckim brzeznym, ktéry zrzuca jego utwory o kilkaset
metréw. W wewnetrznej czesci pasma kaczawskiego ulokowane jest synklinorium
poétnocnosudeckie. Najmniejsza (o dlugosci nie przekraczajacej 16 km) metamor-
ficzng jednostka Sudetow jest masyw klodzki - wkomponowany pomiedzy osady
synklinorum $rédsudeckiego i struktury bardzkiej, a od potudnia ograniczony plu-
tonem ktodzko-zlotostoskim.

Gorotwor rozleglych fragmentéw Sudetéw stanowig serie osadowe (ryc. 2). Dwie
najwigksze osadowe jednostki strukturalne, o zatozeniach waryscyjskich, ale wypet-
nione sedymentami do gérnokredowych wilacznie, to synklinoria péinocno- i §réd-
sudeckie. Pierwsze z nich, otoczone epimetamorfitami kaczawskimi, stanowi skrajna
péinocno-zachodnig cze$¢ Sudetow. O$ jednostki zapada tagodnie ku NW. Rozlegte,
80-kilometrowej dtugosci synklinorium srédsudeckie to element strukturalny domi-
nujacy w centralnej czesci Sudetéow. Na zachodzie graniczy ono z metamorfikiem
Rudaw Janowickich, wchodzacym w sktad masywu karkonosko-izerskiego, na pét-
nocy, na krétkim odcinku - z pasmem kaczawskim, na péinocnym-wschodzie - ze
strukturg Swiebodzic, masywem GOr Sowich, strukturg bardzka i masywem ktodz-
kim, za$ na poludniu - ze skalami metamorfiku Gor Bystrzyckich (elementu koputy
orlicko-$nieznickiej) oraz niewielkim plutonem Kudowy. Wypelnionym osadami
gornej kredy przedluzeniem synklinorium ku potudniowemu-wschodowi jest
wspomniany réw Nysy. Kolejna jednostka geologiczng Sudetéw, zbudowang gltéwnie
ze skal osadowych, jest niewielka, wydzielana od lat 60. XX w., struktura Swiebodzic.
Jest ona ograniczona od pdéinocy i potudnia masywami metamorficznymi, odpo-
wiednio pasmem kaczawskim i masywem Gor Sowich, od zachodu kontaktuje ze
skalami synklinorium $rédsudeckiego, a od wschodu obcigta jest linig sudeckiego
uskoku brzeznego. Rowniez niewielka jednostka geologiczng tworzong gléwnie
przez skaly osadowe i metaosadowe jest struktura bardzka. Graniczy ona z masywem
Gor Sowich od pétnocy, rowem Czerwienczyc (elementem synklinorium srédsudec-
kiego) i masywem klodzkim od zachodu oraz plutonem Klodzko-Zloty Stok od po-
tudnia.
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Poszczegélne elementy struktury Sudetéw pozwalaja na przesledzenie gléwnych
etapow ewolucji geologicznej tego obszaru. Byl to szereg réznorodnych zdarzen o na-
turze tektonicznej, metamorficznej, sedymentacyjnej i magmowej. Syntetyczne ujecie
tych zlozonych i czgsto nadal nie do konca rozpoznanych zagadnien znajdujemy
np. w opracowaniu Mazura i in. (2010), czy w formie uproszczonej — u Cwojdzinskiego
i Kozdroja (2007).

Najstarsza znaczaca faza zwigzana jest z powstawaniem tzw. kompleksu kadom-
skiego, formujacego si¢ w neoproterozoiku i najnizszym paleozoiku (kambr). Objat on
skaly o roznej genezie. Z jednej strony byly to znaczne kompleksy osadowe - zazwy-
czaj plytkomorskie, pdézniej w wigkszosci zmetamorfizowane. Obecnie widzimy je
w postaci m.in. tupkowych pasm metamorfiku izerskiego, tupkéw z Czarnowa w obre-
bie metamorfiku Rudaw Janowickich oraz gtéwnie tupkowej serii stronskiej — jednego
z gléwnych elementéw masywu orlicko-$nieznickiego. Ta seria suprakrustalna bylfa
iniekowana kwasnymi magmami, utworzone w ten sposéb granitoidowe plutony réw-
niez ulegly pdzniej metamorfozie, przeksztalcajac si¢ w kompleksy ortognejsowe, czy
granitognejsowe. Sg to obecnie np. tzw. granity izerskie, gnejsy kowarskie i zmigma-
tytyzowane gnejsy gieraltowskie.

Jednostka o tym samym wieku suprakrustalnego protolitu, ale o odmiennych
$ciezkach metamorfizmu jest masyw Gor Sowich. W dominujacych paragnejsach wy-
stepuja w nim bowiem niewielkie ciala, ktdre przeszty droge zmian wysokoci$nienio-
wych - granulitowe i perydotytowe.

Kolejna faza sedymentacji i formowania si¢ komplekséw skat wulkaniczych do-
kumentowana jest obecnoscig wydzielen o wieku ordowicko-dewonskim. Sg to zrdz-
nicowane zespoly skalne, ktére formowaly sie w zbiornikach morskich o réznej gle-
bokosci (réwniez glebokich, czego dowodzi obecno$¢ np. tupkéw graptolitowych)
z silnie zaznaczajaca si¢ obecnoscia bimodalnych (kwasnych i zasadowych) efuzy-
wow. Czeé¢ z nich ulegla pozniej metamorfozie o réznym stopniu intensywnosci.
Skaly kompleksu ordowicko-dewonskiego znajdujemy w Rudawach Janowickich
(jednostka Leszczynca), pasmie kaczawskim, a czg¢sciowo w masywie klodzkim oraz
w strukturze bardzkie;j.

Czasem dynamicznych zmian i dzialania bardzo réznorodnych proceséow skato-
twdrczych byla orogeneza waryscyjska, w okresie pomiedzy gérnym dewonem, a dol-
nym permem doprowadzita ona do uformowania obserwowanej dzi$ struktury Sude-
tow. W otwierajacych sie basenach nastgpowala intensywna sedymentacja utwordw
rzecznych, deltowych oraz fliszu. Skaly o takiej genezie (gérnodewonskie i dolnokar-
bonskie) wystepujg w strukturze bardzkiej, strukturze Swiebodzic, czy w synklinorium
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srédsudeckim. Sedymentacja péznowaryscyjska (karbon-perm) miala charakter mola-
sowy, a powstajace skaly osadowe czesto sg przewarstwiane i perforowane utworami
wulkanicznymi i subwulkanicznymi o skladzie zaréwno bazaltéw, jak i riolitéw. Cha-
rakterystycznym rysem dziatalnosci diastroficznej tego okresu jest silny magmatyzm.
Jego konsekwencja bylo powstanie wielu, w tym duzych intruzji syn- i posttektonicz-
nych (np. plutony Karkonoski, ktodzko-ztotostocki, czy Kudowy), a takze licznych
wystapien skal zytowych. Formowaly sie one w dwdch fazach, starszej wizenskiej i mtod-
szej — goérnokarbonskiej (jednoczesnej ze wspomnianym wulkanizmem bimodalnym).
Umiejscowienie najwigkszych mas magm powodowato intensywny metamorfizm kon-
taktowy skal otaczajacych. Najlepsze przykiady tych zjawisk obserwowa¢ mozna w oto-
czeniu plutonu Karkonoszy. Procesy tektoniczne mialy charakter intensywnych ruchéw
pionowych, a takze przesuwczych, m.in. formowaly si¢ duze zespoly ptaszczowinowe
(np. w Gdrach Kaczawskiech, czy Sudetach Wschodnich).

Charakter ewolucji geologicznej Sudetéw od cechsztynu ulega calkowitej zmianie
- rozpoczyna si¢ formowanie kompleksu platformowego, procesy diastroficzne uste-
puja egzogenicznym. W czasie gérnego permu, triasu, gornej kredy i neogenu naste-
powala sedymentacja w réznych srodowiskach - gléwnie morskim (szelfowym), ale tez
ladowym, w tym réwniez glacjalnym. Przerywaly ja okresy denudacji. Wtedy tez na
obszarze Sudetéw zaznaczyla sie ostatnia — oligocensko-neogenska faza aktywnosci
magmowej. Jej efektem sa wystapienia bazaltoidéw, tworzace tzw. koncentracje pla-
mowe przede wszystkim na obszarze synklinorium péinocnosudeckiego i pasma ka-
czawskiego, a takze masywu karkonosko-izerskiego oraz (w najmniejszym stopniu)
— kopuly orlicko-$nieznickiej. Zjawiska uskokowe, bedace przejawem tektoniki alpej-
skiej powodowaly powstawanie struktur blokowych, ich wplyw w duzym stopniu za-
znaczyl sie na obszarze obu synklinoriéw oraz rowu Nysy, ktory takze uformowat sie
w tym czasie.

Wigkszos¢ geologow przedstawia ewolucje Sudetéw z reguly w kontekscie koncepcji
terranow, widzac na tym obszarze $lady zamkniecia kilku oceandéw, subdukeji typu AiB,
obdukgji oraz wulkanicznego fuku wyspowego (Cymerman i Piasecki, 1994; Mazur i in.
2010; Cymerman 2017). Temu spojrzeniu przeciwstawiany jest model tensyjnego roz-
woju Sudetéw — w ramach calego Masywu Czeskiego (Koziar 2007).

Badane obiekty podziemne znajdujg si¢ w obrebie masywow karkonosko-izerskiego,
GOr Sowich i orlicko-$nieznickiego, w kaczawskim pasmie lupkowo-zielencowym
i metamorfiku klodzkim, a takze w rowie Nysy, synklinorium $rédsudeckim, struktu-
rze Swiebodzic i strukturze bardzkiej (ryc. 2). Gléwne problemy geologiczne badane
w poszczegdlnych z nich przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1. Badane obiekty podziemne i rozpoznawane w nich zagadnienia geologiczne
dnostki
Jednostki Badane obiekty Rozpoznane
strukturalne (nr rozdziatu) zagadnienia geologiczne
Sudetéw & geolog
1 2 3 4
- przykontaktowa facja granitu karkonoskiego
<= | sztolnia - magmowy, zmodyfikowany tektonicznie kontakt
; g na gérze Bielec (4.1.1) masytwu granitowego i ostony metamorficznej
4 % - zespol stref uskokowych
é = - mineralizacja kwarcowa oraz rudna (Fe, As, Cuiin.)
E g sztolnie Gesellen Gliick - amﬁbolit.y i lul?ki biotytowe je,drrlostki Ko.war
= |, . . — dyslokacje skosne do uskoku srédsudeckiego
& |1iBarbora w Ciechanowicach . e
(4.1.4) - mineralizacja kwarcowa, kalcytowa oraz rudna (Fe, Cu)
o - bariera filtracyjna
- budowa strefy dyslokacyjnej Rozdroza Izerskiego
sztolnia S II - lamprofiry

. |nad Rozdrozem Izerskim - deformacje osrodka skalnego zwigzane z iniekcja

% (4.1.5) magmy lamprofirowej

i - generacje mineralizacji kwarcowej

Qg kopalnia pirytu Friedrich - mineralizacja pirytowa oraz nagromadzenia
= = Wilhelm nad Szklarskg Porebg | wtérnych tlenkéw Fe
g 3 [(412) - forma gniazdowego ztoza pirytu
T E . . . ,
2 sztolnie poszukiwawcze ko- |- kontakt masywu magmowego i skal ostony, ksenolity
é palni Hilfe Gottes nad Szklar- | hornfelsowe
% ska Porebg (4.1.2) — uskoki przy powierzchni ziemi
< . . .

tol 2 ki

—é ;Zl:; s:nrlllrw I;;)kll):rsszlz . WAty ontakt masywu magmowego i skat ostony, ksenolity
7 ) hornfelsowe
g Porebie (4.1.2)

— skaly masywu karkonoskiego: granit (odmiana centralna),
sztolnia po poszukiwaniu episjenit, aplity, pegmatyt, lamprofiry, mikrogranit
rud U w Bobrowie (4.1.3) - liczne, réznie wyksztalcone uskoki

fiv) - mineralizacja hematytowa
= - odmi itu karkonoski
€ |sztolnia po poszukiwaniu ociniatly granftu xar. o.r}(?s 1680 .
2 . . - strefa kontaktowa porcji intrudujacej magmy
=] rud U w Jagnigtkowie (4.1.3) ) .
i - zespot stref tektonicznych
g komora eksploatacyjna - struktura zyly pegmatytowo-aplitowej
"8, | kolo zamku Bolczéw (4.1.3) |- pozostato$¢ ztoza surowca dla szklarstwa
komora eksploatacyjna - itruktura duzego gniazdowego wystapienia pegma-
Czerwona Jama w Szklarskiej ytu .
Porebie (4.1.3) - odmiany pegmatytu
¢ o ~ uskoki i zespoly spekan

- granit karkonoski - odmiana centralna
komora w Bukowcu (4.1.3) o . .

- zjawiska wietrzeniowe
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1 2 3 4
g % - lupki zielenicowe i wapienie krystaliczne jednostki
g 2 Dobromierza
g é Sztolnia Wapienna - uskoki
é g w Ciechanowicach (4.1.4) - forma soczewowego zloza wapienia krystalicznego
Ny S — bariera filtracyjna
£ 5 - kalcytowa szata naciekowa
obiekt Oséwka koto - odmiany gnejséw sowiogorskich
= Gluszycy (4.2.1) — granity reomorficzne — odmiany i tektonika
z -%’ - odmiany gnejséw sowiogorskich
é 3 Kopalnia Amalie - obraz strefy (?yslrokac.y]ne] w potudniowej czesci
S w Srebrnej Gorze (4.2.2) m.asywu. sov.v10gorsklego
- mineralizacja Pb, Cu, Fe
- bariery filtracyjne
e sztolnia odwadniajaca - lupki, fyllity i metaryolity jednostki Klodzko-
£ “8 '§ chodniki minerskie Twierdza
EEZ twierdzy klodzkiej (4.3.1) - kalcytowa szata naciekowa
5 - marmury i tupki tyszczykowe metamorfiku
‘S é ZYota Sztolnia Gor Orlickich
~ & |kolo Zielerica - zjawiska krasowe w strefie kontaktu odmian
% % (4.4.3) skalnych
- § E - tempo sedymentacji osadéw jaskiniowych
2 g & |elektrownia szczytowo- - gnejsy i tupki metamorfiku Gér Bystrzyckich
3 & | -pompowa w Mlotach (4.4.2) |- bogata kaltemitowa i zelazista szata naciekowa
G - tupki tyszczykowe, kwarcowo-tyszczykowe
% i grafitowe formacji stronskiej
% g sztolnia Uranowa Srednia - struktura gérotworu
i = E w Marcinkowie (4.4.1) - bardzo bogata szata naciekowa §rodowiska AMD
é g E - wspolczesna krystalizacja gipsu
g - réznie zmineralizowane wody kopalniane
= %@ komora eksploatacyjna ponad |- marmury i tupki metamorfiku Ladka-Snieznika
— | Ladkiem-Zdrojem (4.4.4) - forma i jako$¢ ztoza marmuru
komora eksploatacyjna - marmury i lupki metamorfiku Ladka-Snieznika
ponad Starg Morawg (4.4.4) |- forma i jako$¢ ztoza marmuru
- skaly osadowe dolnej kredy — w tym brekcja
sztolnia Stara podstawowa z kwarcem zielonym
. w Rézance — skala chlorytowa metamorfiku Gér Bystrzyckich
%\ (4.5.1) - uskok ramowy rowu Nysy
Z - mineralizacja Fe
-

sztolnia Transportowa
w Rézance (4.5.1)

- skaly osadowe dolnej kredy
- marmur metamorfiku Gor Bystrzyckich
— zespot stref uskokowych
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4

synklinorium $rédsudeckie

obiekt Arado w Kamiennej
Gorze (4.6.1)

— profil formacji ze Szczawna (z dominacja zlepieficow)
- struktura gérotworu

- uskoki

- stygmaria

wyrobiska w Gérze Widok
w Kamiennej Gorze (4.6.1)

- profil formacji ze Szczawna
- struktura gérotworu

sztolnia Osadowa
w Boguszowie-Gorcach
(4.6.2)

- skaly cyklotemu weglowego formacji z Walbrzycha
- struktura gérotworu

- uskok

- nacieki kalcytowe

- sztolniowe ujgcie wod podziemnych

sztolnia Porfirowa
w Boguszowie-Gorcach
(4.6.2)

- profil przykontaktowej czesci lakkolitu Chetmca
- wietrzenie ryodacytu

- nacieki kaltemitowe i kalcytowe

- sztolniowe ujecie wod podziemnych

sztolnia Podkowca
w Uniemyf$lu (4.6.3)

- profil skal weglanowych warstw z Chelmca
- uskoki

- lokalne przejawy krasu

— charakter i jakos¢ eksploatowanego surowca

bezimienna komora
w Uniemysélu (4.6.3)

- profil skal weglanowych warstw z Chelmca
— charakter i jako$¢ eksploatowanego surowca

depresja Swiebodzic

podziemia Zamku Ksiaz
(4.7.1)

- zlepienice i piaskowce formacji z Ksigza
- liczne strefy uskokowe
- mineralizacja Fe

sztolnie Daisy
koto Lubiechowa (4.7.2)

- zlepience, piaskowce i mutowce formacji z Pogorzaty
- w tym zlepieniec onkoidowy

- struktura gérotworu (strefa osiowa synkliny
Pogorzaly)

- forma zloza

- mineralizacja Fe

- nacieki kalcytowe

struktura

bardzka

sztolnia Hermannloch
w Janowcu koto Barda (4.8.1)

- piaskowce i tupki wizenskiej serii osadowej
- struktura gérotworu - strefa uskokowa

- zloze tupka alunowego

- silna mineralizacja pirytowa

- wspolczesna krystalizacja gipsu




4. Wybrane obiekty i obszary
historycznych podziemnych robdt gorniczych
jako obiekty badan

Relikty podziemnych robét gérniczych na terenie Sudetéw, w réznych okresach
czasu i z réznym nasileniem, staja sie przedmiotem badan naukowych. Byly i s3 w nich
prowadzone prace o réznym profilu — historyczno-archeologiczne, biologiczne, a zwlasz-
cza geologiczne — o roznej tematyce. Najstarsze z publikowanych opracowan dotyczyty
zagadnien geologicznych.

Do lat 70. XX w. prowadzone byly badania geologiczne w czynnych kopalniach
podziemnych rud, wegla, barytu i magnezytu, a takze w wykonywanych sztolniach
badawczych. Na potrzeby prowadzonej eksploatacji rozpoznawano w nich budowe
oraz wyjasniano warunki wystepowania i genez¢ zt6z. Obecnie zachowane wyrobiska
tych kopaln oraz sztolnie poszukiwawcze traktowane sg jako relikty gérnictwa. Przy-
ktadowo we wspomnianym okresie, w oparciu o badania wykonane w dzialajacej kopal-
ni Wolnos¢ bardzo szczegdtowe opracowania zloza kowarskiego przedstawily Zimnoch
(1961) oraz Mochnacka (1966; 1967). Rozpoznawane byly m.in. ztoze cyny w Gierczynie
(Jaskdlski, 1948; Jaskolski i Mochnacka, 1958), polimetaliczne zloze Stara Géra w Ra-
dzimowicach (Manecki i Mtodozeniec, 1959), czy zloza barytu w Boguszowie, Jablowie
i Stanistawowie (Gruszczyk, 1952; Paulo, 1973). Szczegétowo zbadana zostata wowczas
strefa dyslokacyjna tradycyjnie zwana nasunieciem Kletna. Prace prowadzili tam Kasza
(1964) i Banas (1965), wykorzystujac dostepne jeszcze wyrobiska dawnej kopalni Kopa-
liny w Kletnie, a takze Skurzewski (1970) oraz Przeniosto i Sylwestrzak (1971a;
1971b) - w sztolniach badawczych wydrazonych we wschodnich stokach Snieznika.

W tym samym okresie i w latach pdzniejszych rozpoznawane byty niekiedy row-
niez obiekty podziemne o starszym rodowodzie. Polanski (1955) w opracowaniu doty-
czacym petrologii krystaliniku Gér Sowich opart sie na zespole probek pobranym ze
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sztolni obiektu Oséwka. Gierwielaniec (1965) charakteryzujac budowe okolic Kudowy-
Zdro6j wykorzystal m.in. obserwacje ze sztolni w Gotaczowie i Danczowie. Na poczatku
lat 70. XX w. Teisseyre, wraz z Mierzejewskim i Licznerska przeprowadzil obserwacje
w sztolni na Bielcu (Teisseyre, 1973). Badania wyrobisk polozonych w Grzbiecie Izer-
skim, ponad Szklarskg Porebg, prowadzone przez Zabe (1979) oraz Kanasiewicza
(1984), pozwolily na przedstawienie precyzyjnej charakterystyki kontaktu granitoido-
wego masywu karkonoskiego i jego ostony metamorficznej. Ciezkowscy (1982) badali
wody radoczynne sztolni ,,Snieznik”. Mozna zauwazy¢, ze prace takie mialy raczej
charakter incydentalny - poszczegdlni autorzy przedstawiali zazwyczaj rezultaty badan
w jednym lub co najwyzej kilku wyrobiskach.

W ostatnich okoto dwudziestu latach zdecydowanie wzrasta ilo§¢ opracowan doty-
czacych historycznych obiektow podziemnych, znacznie bardziej réznorodna jest tez
prezentowana w nich tematyka. Prowadzone s3 badania biologiczne, caly czas maja
one jednak charakter wybidrczy, zaréwno co do ilosci objetych nimi obiektow, jak
i problematyki. Prezentowane opracowania dotycza wlasciwie wylacznie zagadnien
chiropterologicznych i mikrobiologicznych (np. Szkudlarek i in., 2001; Chlebicki i in.,
2005; Czerwik-Marcinkowska i in., 2017; Pusz i in., 2017). Regularnie pojawiaja si¢ bar-
dzo szczegdélowe opracowania inwentaryzacyjno-historyczne, w wielu przypadkach
publikowane przez autoréw nie zwigzanych bezposrednio ze srodowiskiem naukowym
(m.in. Krzyzanowski i Wojcik, 2008; 2012; Stysz i Maczka, 2009; 2010; Maciejak i Ma-
ciejak, 2013a; 2013b; 2015; Maczka i Stysz, 2006; 2008; Borzecki i Wéjcik, 2017). Bardzo
precyzyjne dane dotyczace czasu prowadzenia robdt gérniczych w réznych osrodkach
uzyskiwane s3 metodami dendrochronologicznymi i radiometrycznymi (Szychowska-
-Krapiec i in., 2006; 2014). Rejony dawnej eksploatacji i wyrobiska gdérnicze objete sa
tez rozpoznaniem archeologicznych (np. Stolarczyk, 2007). W zakresie nauk o ziemi
wskaza¢ mozna rézne opracowania hydrogeologiczne. Marszalek ze wspotautorami
analizuje parametry wdd na terenach dawnej eksploatacji z16z rud - np. Radzimowic
(Marszalek i in., 2012) i Zlotego Stoku (Marszalek i Wasik, 2000; Mickiewicz i in.,
2015). Stasko i Wojtkowiak (2004), badajac jakos$¢ podziemnych wod Sudetéw, oprébo-
wywali rowniez wyptywy z 4 ujec sztolniowych. Parametry hydrogeologiczne skat w rejo-
nie Miedzianki i Ciechanowic, w oparciu o prace wykonywane m.in. w dawnych wyrobi-
skach, okreslali Wasik i Wasowski (2015). Konieczynska (2007) badala skfad chemiczny
wdd wyplywajacych ze sztolni w Czarnowie oraz Miedziance i Ciechanowicach. Szero-
kie badania mineralogiczne faz strefy hipergenicznej i naciekéw mineralnych prezen-
tuje Siuda i wspotautorzy (Parafiniuk i Siuda, 2006; Siuda i in., 2008; Siuda i Kruszew-
ski, 2013).
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Systematyczne badania dawnych obiektéw podziemnych w Sudetach prowadza od
okolo dwudziestu lat pracownicy wroctawskiego osrodka politechnicznego, a ich uzupet-
nieniem jest aktywna dziatalno$¢ wydawnicza w tym zakresie tematycznym (wydawnictwo
Dzieje gornictwa, czasopismo Hereditas Minariorum) oraz organizacja corocznej konfe-
rencji Dziedzictwo i historia gornictwa (por. history-of-mining, 2018). Wspomniane bada-
nia majg charakter dwuptaszczyznowy - jednym z ich wiodacych tematdéw jest historycz-
no-gornicza analiza reliktéow dawnej dziatalnosci wydobywczej (np. Madziarz i Sztuk,
2004; 2006; 2012; Madziarz, 2008; 2009a; 2009b; 2012). Natomiast badania $rodowiskowe
dotycza koncentracji radonu w powietrzu kopalnianym (m.in. Przylibski, 1998; 2001;
20105 2015; Fijatkowska-Lichwa, 2014; 2015; 2016) oraz szerokiego, podstawowego geolo-
gicznego rozpoznania tych obiektéw. W ramach tych ostatnich autor, w wiekszosci wspol-
nie z K. Zagozdzon, w okresie 1998-2018 zbadal ponad 90 sztolni i wiekszych zespotow
historycznych wyrobisk zlokalizowanych na terenie Sudetéw.

Ponizej przedstawiono réznoaspektowe charakterystyki okoto trzydziestu takich
obiektow. Zasadniczo celem przeprowadzonych w nich prac byto kazdorazowo wyko-
nanie mapy geologicznej, jednak w niektdrych przypadkach bylo to bardzo utrudnione
czynnikami geologicznymi (stopien komplikacji budowy goérotworu), morfologicznymi
(uklad i charakter wyrobisk) oraz technicznymi (warunki prowadzenia prac). W po-
szczegolnych obiektach wykonywano podstawowe plany ukfadu wyrobisk, profilowanie
ociosdw, pomiary orientacji struktur geologicznych, oprébowania petrograficzne i mine-
ralogiczne o réznej szczegotowosci, a w niektérych przypadkach réwniez obserwacje
hydrogeologiczne. Zakres prac laboratoryjnych dostosowywano do charakteru poszcze-
golnych obiektéw i wystepujacych w nich zjawisk i struktur. Objety one charakterystyke
odmian skalnych i mineralizacji (makroskopowa i mikroskopows, a takze oparta o wy-
niki analiz rentgenostrukturalnych). Dla niektérych obiektéw przedstawiono szczegoto-
we interpretacje tektonicznej budowy goérotworu oraz wnioski co do formy eksploato-
wanych tam z16z. Dodatkowo dokumentowano zachowane relikty prowadzenia robot
gorniczych oraz obecnos¢ interesujacych zbiorowisk organizméw zywych.

4.1. Masyw karkonosko-izerski
i kaczawskie pasmo lupkowo-zielencowe

Osiowg cze$¢ masywu karkonosko-izerskiego tworzy granitowy pluton Karkono-
szy. Jest on otulony przez jednostki metamorficzne, zbudowane w przewadze ze skat
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typu gnejsoéw i lupkéw tyszczykowych oraz amfibolitow: rozleglty metamorfik izerski
na péinocnym-zachodzie oraz jednostki metamorficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu
Lasockiego na wschodzie.

Metamorfik (kompleks) izerski zbudowany jest gléwnie z gnejséw oczkowych (tzw.
izerskich) i gruboblastycznych granitognejséw. Ponadto wystepuja tez leukogranity
i leukognejsy oraz tzw. granity rumburskie i granodioryty zawidowskie. W ich obrebie
wyraznie wyodrebniaja sie trzy gléwne pasma tupkow tyszczykowych o rozciaglosci
réwnoleznikowej: Szklarskiej Poreby, Starej Kamienicy i Zlotnik Lubanskich. W jed-
nostce tej udokumentowano dwa gtéwne epizody tektoniczno-metamorficznej ewolu-
cji proterozoicznej (pdzny wend). Wczesniejszy z nich wyznacza przede wszystkim
powstanie starszych granodiorytéw tuzyckich (zawidowskich) (Zelazniewicz i in.,
2003). Sedymentowalo tez wowczas obecnie metaosadowe ogniwo metamorfiku izer-
skiego, czyli tzw. szaroglazy (szarowaki) tuzyckie. Procesy te mozna datowa¢ na okoto
562 + 4 Ma (por. Zelazniewicz, 2003). W kambrze i ordowiku intrudowaly magmy
miodszych granodiorytéw tuzyckich (zawidowskich) oraz tzw. granitéw izerskich
(rumburskich), zmienionych pdzniej w gnejsy oczkowe (Borkowska i in., 1980; Oliver
i in., 1993; por. Zelazniewicz, 2003). Dla bloku karkonosko-izerskiego, udokumento-
wano ogolnie trzy etapy metamorfizmu, datowane na 400-350 Ma (facja zielenicowa),
345-335 Ma (facja zieleicowa, szczytowy etap metamorfozy) i 324-320 Ma (Zelaznie-
wicz i in., 2003). Pasma tupkowe utworzyly sie gléwnie z protolitu skal ilastych i szaro-
glazéw, o wieku ogdlnie okreslonym na algoncki (czyli proterozoiczny) (Smulikowski,
1958; Kozlowski, 1974). Warunki metamorfizmu zostaly okreslone przez Makale
(1994) jako graniczne pomigdzy facja zielenicowa i amfibolitows.

Metamorficzny kompleks Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego ztozony jest
z kilku jednostek strukturalnych od dawna réznie jednak wydzielanych przez poszcze-
golnych autoréw. Przyktadowo Kozdrdj (2003) wyrdznit tu jednostki Leszczynca oraz
Kowar-Czarnowa, za§ Mazur (1995; 2003b) - jednostki Kowar, Poludniowych Karko-
noszy (wystepujaca tylko na terenie Czech) i Leszczynca. Jednostke Kowar buduja
gléwnie ortognejsy kowarskie o wieku protolitu okolo 500 Ma, metamorfizowane
prawdopodobnie na przelomie dewonu i karbonu (Oliver i in., 1993; Mazur, 2003b).
Ponadto wystepuje tu pstry zespdt lupkowy z wktadkami m.in. skat weglanowych i me-
tawulkanitow, przez Teisseyre’a (1973) okreslany jako formacja z Czarnowa. Jednostka
Leszczynca jest niejednorodnym zespolem skal metamagmowych. W poszczegélnych
jednostkach tektonicznych wschodniej ostony metamorficznej plutonu Karkonoszy
udokumentowano rézne $ciezki metamorfizmu, co pozwolilo na zinterpretowanie
budowy tego obszaru, jako stosu plaszczowinowego (por. Mazur, 2003b).
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W plutonie (masywie granitowym) Karkonoszy Borkowska (1966) opisata trzy
gléwne odmiany skalne, s3 to dominujace, porfirowate granity centralne, réwnokry-
staliczne, obserwowane przede wszystkim na gtéwnym grzbiecie Karkonoszy granity
grzbietowe oraz wystepujace podrzednie granity granofirowe. Udokumentowana ra-
diometrycznie ewolucja plutonu obejmuje okres okoto 350-309 Ma, przy czym zasad-
nicza faza intruzji ma wiek okoto 325 Ma (Duthou i in., 1991; Pin i in., 1987). W obre-
bie masywu wystepuja liczne skaly zylowe — pegmatyty i aplity, lamprofiry (por.
Awdankiewicz, 2007) i mikrogranity, a takze tzw. episjenity (Lis i Sylwestrzak, 1979).

W obrebie masywu karkonosko-izerskiego opisano obiekty podziemne zlokalizo-
wane w metamorfiku izerskim (sztolnia nad Rozdrozem Izerskim), w pétlnocnym
krancu metamorfiku Rudaw Janowickich (sztolnie w Ciechanowicach), w strefie gra-
nicznej plutonu Karkonoszy i jednostek metamorficznych (sztolnia na gorze Bielec
i rézne wyrobiska rejonu Szklarskiej Poreby) oraz w obrebie samego masywu granito-
idowego (wyrobiska komorowe po pegmatytach i sztolnie poszukiwawcze za rudami
uranu).

Kaczawskie pasmo lupkowo-zielenncowe (metamorfik, kompleks kaczawski) jest
prawdopodobnie ciggtym ale litologicznie silnie zréznicowanym zespolem skalnym
o zasiggu stratygraficznym obejmujacym lacznie okres od kambru do dolnego karbo-
nu. Jest on silnie zréznicowany strukturalnie. Wyrdzniono tu jednostki o charakterze
tusek tektonicznych (plaszczowin?), a takze zbudowane z melanzy (Baranowski i in.,
1987; Haydukiewicz, 1987). Jego budowe tektoniczng przedstawil Cymerman (2002),
wydzielajac 16 jednostek i kilkadziesigt domen strukturalno-kinematycznych.

Mozaikowa budowa metamorficznego pietra Goér Kaczawskich byla interpretowa-
na jako zespodl nasunietych na siebie plaszczowin (m.in. Teisseyre, 1967). Pdzniejsze
badania wykazaly wewnetrzng niejednorodnos¢ tych struktur i podzial nieciagto$ciami
tektonicznymi na liczne drobniejsze elementy - tuski tektoniczne lub bloki o jeszcze
mniejszych rozmiarach (Haydukiewicz, 1987).

Za najstarsze ogniwa metamorfiku kaczawskiego wigkszo$¢ badaczy uznaje krysta-
liczne wapienie wojcieszowskie, ktorych wiek zostal okreslony na kambr (Gunia, 1967;
Bialek i in., 2007) oraz zespdt zielencowy datowany radiometryczne na okofo 511 i 460 Ma
(Kryza i Muszynski, 1987; Kryza i in., 1992). Protolitem wspomnianych skat byly
prawdopodobnie muly wapienne osadzane na podwodnych, wulkanicznych elewacjach
(Lorenc, 1984), tworzonych przez bazalty i tufity bazaltowe. Skaly te zostaly zmeta-
morfizowane w warunkach facji zielencowej. Zespotem skalnym o niepewnej przyna-
leznodci stratygraficznej, nie starszym jednak niz wczesny ordowik, sa tzw. tupki ra-
dzimowickie. Jest to pstry zesp6? fyllitowy z tupkami krzemionkowymi i grafitowymi.
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Do ordowiku zaliczane sg tupki serycytowo-kwarcowe (pierwotnie gléwnie mulowy
osad fliszowy) oraz zespdt zielencowo-keratofirowy (Urbanek, 1978; Baranowski i in.,
1987). Pelagiczne osady o wieku sylurskim sg silnie krzemionkowe, obejmuja meta-
tupki krzemionkowe oraz ilaste, a takze lidyty, kwarcyty i niewielkie ilosci metatufitow.
Osady dewonskie wyksztalcone sg roznorodnie. Sg to konodontonosne fyllity kwarco-
wo-serycytowe, ilaste metatupki, a takze tupki graptolitowe (por. Baranowski i in.,
1987). Karbon reprezentowany jest przez metatupki ilaste z przeobrazonymi wapie-
niami detrytycznymi, o udokumentowanym paleontologicznie wieku do gérnego wi-
zenu (Chorowska, 1978) oraz metamulowce, stanowiace gtéwny element tla melanzy
(Baranowski i in., 1987; Hajdukiewicz, 1987).

Jedyny badany obiekt na obszarze pasma kaczawskiego to Sztolnia Wapienna w Cie-
chanowicach, polozona w jego skrajnej, potudniowej czesci.

4.1.1. Gora Bielec
- ztoze zZylowe na kontakcie plutonu karkonoskiego
i ostony metamorficznej

Odosobnione wyrobisko na gorze Bielec (871,3 m n.p.m.) to unikatowe w srodkowej
czg$ci Rudaw Janowickich stanowisko, w ktérym bezposrednio mozna obserwowac
kontakt granitowego plutonu karkonoskiego z jego metamorficzng ostong. Znajduje si¢
ono na zachodnim stoku wspomnianego wzniesienia (na rzednej okofo 825 m n.p.m.).
Zostalo ujete na mapie geologicznej Berga (1938), ktéry nie wspomina o nim jednak
w objasnieniach do mapy (1940b), podajac tylko wzmianke o istnieniu na stokach
Bielca odosobnionej zyly rudnej, faczonej ze ztozem w Czarnowie. Wlot sztolni zostat
przedstawiony réwniez na polskiej mapie geologicznej Szalamachéw (1988). Zazna-
czono go jednak w niewlasciwym miejscu — na obszarze wychodni skal metamorficz-
nych, a nie granitu.

Obiekt ten byl wspomniany przez Teisseyre’a (1973), na poczatku lat 70. XX. w. Jego
wlot wedlug wspomnianego autora oraz informacji ustnych udzielonych przez M. Mie-
rzejewskiego byt bardzo dobrze zachowany. W latach 1996-1998 do sztolni mozna sie¢
byto dostac przez niewielki otwdr utworzony w wyniku zapadnigcia si¢ kilkumetrowego,
poczatkowego odcinka wyrobiska. W tym czasie zostala ona opisana przez Zagozdzo-
néw (1998b; 2006). Przedstawiono jej ogdlng charakterystyke oraz wybrane elementy
budowy geologicznej. Dalsze badania zostaly przerwane w zwigzku z zapadnigciem sie
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wlotu wyrobiska, jesienia 2005 r. obiekt byl catkowicie niedostepny (por. Zagozdzon
i Zagozdzon, 2006). Od niedawna wlot sztolni jest znéw drozny, co umozliwito weryfi-
kacje i uzupetnienie starszych danych.

Jest to obiekt o nieskomplikowanym ukladzie wyrobisk — wstepne 62 m.b. stanowi
biegnaca ku wschodowi sztolnia, a dalszg cze$¢ — dwa chodniki o tacznej dtugosci okoto
150 m i azymucie osi 0-25°, z trzema krotkimi $lepymi przodkami (ryc. 3; Zagozdzon
i Zagozdzon, 2006).

Ryc. 3. Mapa geologiczna sztolni Bielec; 1 - granit porfirowaty grubokrystaliczny,
2 - granit porfirowaty sredniokrystaliczny, 3 — granit aplitowy (facja przykontaktowa),
4 - tupki tyszczykowe shornfelsowane, 5 — tektonity i utwory zylowe w strefach uskokowych,
6 — orientacja uskokdéw, 7 — orientacja kontaktéw, 8 — orientacja foliacji
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Budowa geologiczna rejonu sztolni

Sztolnia pod gdra Bielec polozona jest w strefie wschodniego kontaktu plutonu
karkonoskiego z jego ostong metamorficzng. Granit okreslany jest tu jako porfirowaty
(z fenokrysztatami skalenia), grubo- i $redniokrystaliczny (Berg, 1938; Szalamacha
i Szalamacha, 1988). Jego ostone stanowig shornfelsowane tupki tyszczykowe (Szalamacha
i Szalamacha, 1988), przez Berga (1938) okreslone jako andaluzytowe tupki tyszczyko-
we i hornfelsy andaluzytowe. Skaly te zaliczane byty tradycyjnie do formacji tupkow
z Czarnowa (Teisseyre, 1973), albo do serii Niedamirowa (por. Szalamacha i Szatamacha,
1988; 1994), zas pozniej — do jednostki Potudniowych Karkonoszy (Mazur, 2003b) lub
jednostki Kowar — Czarnowa, o przypuszczalnie kambryjskim wieku (Kozdréj, 2003).

Na mapach geologicznych (Berg, 1938; Szalamacha i Szatamacha, 1988) kontakt
skal magmowych i metamorficznych w tym rejonie przedstawiony jest jako intruzyw-
ny, natomiast Teisseyre (1973) wspomnial, ze w opisywanej sztolni jest on zmodyfi-
kowany tektonicznie. Opracowanie Szalamachow ukazuje ponadto w obrebie granitu,
w odleglosci okolo 50 m od kontaktu, przypuszczalny uskok o biegu NNE-SSW. Wy-
robiska w gorze Bielec potozone sg okolo 2 km na pédinoc od zloza w Czarnowie i 1a-
czono je z tamtejszym goérnictwem, bowiem Berg (1940b), omawiajgc je wspomnial
o ,odosobnionej zyle rudnej (polozonej) w przyblizeniu w tym samym horyzoncie,
pojawiajacej si¢ ponownie na zachodnim zboczu Bielca, tuz przy kontakcie granitu
karkonoskiego”.

ZYoze czarnowskie powstalo w obrebie serii zhornfelsowanych tupkéw tyszczyko-
wych zawierajacych wktadki tupkéw grafitowych, amfibolitéw oraz skal wapienno-
krzemianowych i weglanowych. Strefa okruszcowana pojawiata si¢ na kontaktach tych
skal (Szalamacha i Szalamacha 1994), wzglednie na kontakcie fupkéw krystalicznych
i zsylifikowanych marmuréw dolomitycznych (Banas 1967). Zdaniem Berga (1940b)
wystepowala ona w obrebie stabo zmetamorfizowanych tupkéw tyszczykowych. We-
diug Konstantynowicza (1960) oraz Fedaka i Lindnera (1966) ztoze miato postac stro-
mo zapadajacej zyly. Autorzy ci stwierdzili tez jednak, ze kontakt zyly ze skatami ota-
czajacymi byt ,przewaznie tektoniczny”. Mozna wiec przypuszczaé, ze byla to bogato
zmineralizowana strefa uskokowa.

Zyta kalcytowo-kwarcowa okruszcowana byta gléwnie arsenopirytem, cho¢ Petra-
scheck (1933) i Berg (1938) wspominaja o wystepowaniu miejscami masywnych sku-
pien pirotynu. W zlozu odnotowano réwniez obecnos¢ pirytu, sfalerytu, galeny, siarcz-
kow (chalkopiryt, bornit) i wtérnych weglanéw miedzi, antymonitu i kasyterytu
(Konstantynowicz, 1960; Fedak i Lindner, 1966; Banas, 1967; Mochnacka, 1982). Mi-
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neralizacja rudna byla nieciggta, miala forme¢ wydluzonych soczew lub zytek (Kon-
stantynowicz, 1960; Fedak i Lindner, 1966).

ZYoze bylo silnie stektonizowane — okruszcowana zyla wykazywata zmiany migz-
szo$ci od kilku centymetréw do 4 m. Wystepowaly liczne uskoki poprzeczne i skosne
(Berg, 1940b; Konstantynowicz, 1960; Fedak i Lindner, 1966; Banas, 1967; Mochnacka,
1982; Szalamacha i Szalamacha, 1994). Szczeliny uskokowe i brekcje wypelnial kwarc,
skalenie i kalcyt z okruszcowaniem rudnym (Szalamacha i Szalamacha, 1994; por. opra-
cowanie Zagozdzonow, 2006).

Probki z haldy sztolni na Bielcu analizowali Wotkowicz i Wotkowicz (1985), wska-
zujac obecno$¢ polimetalicznej mineralizacji hydrotermalnej z dominujgcym arsenopi-
rytem, obejmujacej tez piryt oraz mniejsze ilosci chalkopirytu, pirotynu, tenantytu
i innych mineratow.

Zjawiska geologiczne obserwowane w sztolni

Na ociosach i stropie sztolni dominujg granity porfirowate o aplitowym (bardzo
drobnokrystalicznym, a nawet afanitowym), jasnobragzowym lub rézowym tle skal-
nym. W odmianie grubokrystalicznej licznie wystepuja charakterystyczne rézowe,
automorficzne fenokrysztaly skalenia potasowego o dlugosci do 2 cm oraz mniejsze,
czgsto zaokraglone osobniki biatych plagioklazéw, szarego kwarcu i biotytu (ryc. 4a).
Odmiang $redniokrystaliczng cechuje obecnos¢ jedynie czestych zaokraglonych feno-
krysztalow kwarcu i do$¢ rzadkich, niewielkich hipautomorficznie wyksztalconych
skaleni potasowych. Krysztaly biotytu ulegly prawdopodobnie rozkladowi i zostaly
zastgpione tlenkami zelaza (ryc. 4b). Facje przykontaktowa stanowi granit aplitowy
o strukturze réwno- i bardzo drobnokrystalicznej lub afanitowej i lekko rézowym za-
barwieniu (ryc. 4c). Wszystkie te skaly, wedtug nomenklatury Borkowskiej (1966),
nalezy okresli¢ jako granofirowe. Ich granice sg przejsciowe.

Oslone metamorficzng stanowig shornfelsowane tupki lyszczykowe, w wiekszosci
wykazujace kierunkows teksture, niewyraznie réwnolegle laminowang lub drobnoocz-
kowa (ryc. 4d). Rzadko wystepuja skaly o chaotycznej, miejscami lekko faldowej bu-
dowie, z reliktami tekstury kierunkowej, a niekiedy wykazujace teksture beztadng (ryc. 4e).
Do$¢ czgsto wystepuja zylki i soczewki wtornego mlecznego kwarcu o rozmiarach
rzedu 1 cm. Skaly niezwietrzale maja barwe ciemnoszarg z odcieniem niebieskawym,
ich zwietrzenie przejawia si¢ zmiang zabarwienia na zo6itawe lub brazowawe. W speka-
niach widoczne s3 naloty i naskorupienia o barwach brazowych i wisniowych (limo-
nitowe i hematytowe).
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Ryc. 4. Skaly wystepujace w sztolni pod gdra Bielec; granity porfirowate z aplitowym ttem:

a — grubokrystaliczny i b - $redniokrystaliczny, ¢ — granit aplitowy facji przykontaktowej;
shornfelsowane tupki tyszczykowe: d - o teksturze kierunkowej, e — o zatartej teksturze kierunkowej;
f - granit porfirowaty, $redniokrystaliczny skakirytyzowany,

g — kataklazyt hornfelsowy z klastami marmuru
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W stektonizowanej strefie kontaktowej wystepuja skaly metamorfizmu dynamicz-
nego, scharakteryzowane jako spekane granity porfirowate i aplitowe oraz kataklazyt
skal metamorficznych. Tektonicznie i prawdopodobnie hydrotermalnie zmienione
skaly magmowe swoimi cechami strukturalnymi odpowiadaja $redniokrystalicznemu
granitowi porfirowatemu (tu o wyraznie wisniowej barwie) oraz aplitowi facji brzeznej
(miejscami zielonkawo zabarwionemu w wyniku zmian wtérnych). Wystepuje w nich
jednak gesta, nieregularna sie¢ spekan oraz zytek o grubosci do 0,5 cm, wypelnionych
materialem weglanowym (kalcyt), miejscami z z6ttym pigmentem zelazistym (ryc. 4f).
Mozna je okresli¢ jako skakirytyzowane. W kataklazycie skal metamorficznych, wyka-
zujacym wyraznie kierunkows teksture, wyrézni¢ mozna wydluzone strefy silniejszych
deformacji (kataklazy), rozdzielne zespotami klastéw mniej zdeformowanych hornfel-
sOw oraz bardziej izometryczne fragmenty zottawych marmurdéw (ryc. 4g). Soczewowate
bloki skataklazowanych hornfelséw z marmurami, a rzadziej skakirytyzowanych gra-
nitéw, o migzszosci od kilku do okoto 25 cm i dtugosci przekraczajacej czasem 1 m, oto-
czone sg strefami silniej zniszczonej skaly o charakterze maczki uskokowe;j.

Przejawy mineralizacji rudnej wystepuja w obrebie stref uskokowych. Strefy te
czeSciowo buduje silnie skwarcowany tektonit ze strefami zbrekcjowania i kataklazy
oraz szeregiem roznokierunkowych zylek i mikrouskokdéw (ryc. 5a), a czgsciowo kwarc
zylowy. Moze on by¢ odpowiednikiem ,,skaly jasnoszarej, zbudowanej glownie z kwar-
cu i serycytu”, opisanej przez Wolkowiczow (1985) z haldy przed wlotem wyrobiska.
Mineraly rudne obserwowano dos$¢ rzadko, ich obecno$¢ stwierdzono w przodku
chodnika pierwszego oraz koncowej czesci chodnika drugiego, a takze na haldzie.
W materiale pochodzacym ze sztolni zidentyfikowano hematyt widoczny w obrebie
skwarcowanego tektonitu przecinanego kwarcowymi zylkami. Mineral w postaci blyszczu
zelaza tworzy miejscami liczne zytki o grubosci 0,2-1,0 mm oraz wprysnigcia o roz-
miarach 0,1-2,5 mm. Hematyt skrytokrystaliczny wypelnia liczne drobne szczelinki
(ryc. 5b). W prébee pochodzacej z haldy opisano piryt oraz arsenopiryt (por. Zagozdzon
i Zagozdzon, 2006), wystepujace w podobnie wyksztalconej skale. Piryt, w postaci auto-
morficznych krysztaléw o wielkosci do 1 mm lub skupien ziaren hipautomorficznych
o rozmiarach siegajacych 3 mm, gromadzi si¢ w silniej skwarcowanych strefach katakla-
zytu i zylkach kwarcowych. Arsenopiryt w wiekszosci tworzy szlirowe skupienia o sze-
rokosci 0,1-1,5 mm i dlugosci do 3 cm lub wprys$niecia o przekroju 0,05-0,8 mm
(czgsto ulozone liniowo). Rzadko widoczny jest jako cienkie zylki o szerokosci okoto
0,05 mm, wystepujace wzdluz granic zyl kwarcowych i pirytu.

Najistotniejsza struktura tektoniczng odslaniajaca si¢ w sztolni jest strefa kontaktu
granitu karkonoskiego i jego oslony metamorficznej. Ma ona charakter uskoku o sze-
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rokosci okolo 0,5-1,5 m i skomplikowanej budowie wewnetrznej. Jej orientacja na
odcinku 45 m, na jakim odstania si¢ w wyrobiskach, jest do$¢ stala, zmienia si¢ w za-
kresie 92/83-108/52 i jest niemal zgodna z foliacja przyleglych shornfelsowanych tup-
kow (88/70-112/50; por ryc. 3). W chodniku jest ona widoczna na dlugim odcinku
zachodniego ociosu i czg$ciowo stropu, jednak elementéw jej struktury nie da si¢ tam
obserwowa¢. Natomiast w zakonczeniu sztolni, na poprzecznym przekroju mozliwe sa
do przesledzenia detale jej budowy wewnetrzne;j.

Ryc. 5. Mineralizacja stref uskokowych w sztolni pod Bielcem: a — skwarcowany tektonit,
b - zytki i wpry$nigcia hematytowe w zyle kwarcowej

Kontakt masywu granitoidowego z oslong ma charakter ewidentnie tektoniczny,
ale przemieszczenie nastgpito wzdiuz powierzchni kontaktu magmowego lub w jego
bezposredniej bliskosci. Strefe uskokowa buduja opisane powyzej silnie stektonizowa-
ne (skataklazowane) granity facji przykontaktowej (aplitowej) i hornfelsy. W jej obre-
bie wskaza¢ mozna kilkanascie powierzchni poslizgu, widoczne s3 szersze strefy kom-
pletnego roztarcia skat (maczka uskokowa) oraz zawarte w nich wydtuzone soczewy
lepiej zachowanych hornfelséw (ryc. 6).

W chodnikach obserwowa¢ mozna takze trzy dalsze, wyrazne strefy uskokowe,
o zmiennej orientacji powierzchni poslizgu. Wartosci zmierzone to 112/50 i (usredniona)
80/66, cho¢ ogdlnie azymut ich biegu oscyluje raczej okoto 10° (ryc. 3). Mozna stwier-
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dzi¢, ze sa one zgodne z kierunkiem foliacji. Migzszo$¢ stref to okofo 1 m, sg one niekie-
dy intensywnie zmineralizowane kwarcem, wystepujacym w postaci drobnych zylek
o nieregularnym przebiegu i réznej wielkosci soczewek. W kwarcu miejscami widoczne
sa wyrazne nagromadzenia drobnych zylek krystalicznego hematytu (por. ryc. 5b). By¢
moze podobna strefa (strefy?) wystepuje w obrebie granitu, w ktérym miejscami notuje
sie zespoly waskich szczelin, w wigkszosci wypelnionych szarym kwarcem. Znacznie
gorsze warunki badan odstonie¢ granitu nie pozwolily na uzyskanie pewnosci.

Ryc. 6. Strefa kontaktu plutonu karkonoskiego i ostony metamorficznej: 1 - hornfelsy,

2 - granity aplitowy (facja przykontaktowa) i porfirowaty (miejscami z aplitowym ttem), tektonity:
3 — kataklazyt skal metamorficznych i mgczka uskokowa, 4 — granity skakirytyzowane
i maczka uskokowa, zaznaczono przebieg gléwnych powierzchni poslizgu (fot.: 1996 r.)

Charakter i pozostalosci robot gérniczych

Strefa okruszcowania w rejonie Bielca zostala w pewnym okresie objeta pracami
prospekcyjnymi, w opisywanej sztolni mogla tez by¢ prowadzona eksploatacja. Strefa
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kontaktu granitu ze skalami metamorficznymi pod szczytem gory zostala rozpoznana
szurfami, natomiast na potudniowym stoku - w miejscu oznaczonym przez Berga
(1938) jako druga sztolnia - szeregiem trzech szybikéw, po ktérych dzi§ pozostaly
charakterystyczne pingi (por. mapy.geoportal, 2018).

W zwigzku z brakiem literaturowych informacji dotyczacych czasu powstania
sztolni pod Bielcem, z duza ostroznoscig mozna si¢ na ten temat wypowiada¢ jedynie
na podstawie danych pos$rednich. Jak podaje Dziekonski (1972) dziatalnos$¢ gérnicza
w rejonie Czarnowa (z ktérg Berg wiaze roboty na Bielcu) mogla rozpoczaé si¢ juz
w drugiej polowie XVII wieku. Z pewnoscia byta jednak prowadzona w pierwszej po-
fowie XVIII stulecia. Przerywana wplywem czynnikéw ekonomicznych byla wznawia-
na na przetomie XVIII i XIX wieku, w roku 1838 oraz na poczatku lat 20. XX w., po
czym w roku 1925 podjeto decyzje o ostatecznym zakonczeniu wydobycia (Dziekonski,
1972; Staffa, 1998; por. Zagozdzon i Zagozdzon, 2006). Roboty rozpoznawcze pro-
wadzono tu na niewielka skale w latach 1951-1955 (Konstantynowicz, 1960; Fedak
i Lindner, 1966).

Zadnego $ladu sztolni pod Bielcem nie znajdujemy na wydaniach mapy topogra-
ficznej Messtischblatt z lat 1892-1913, natomiast arkusze z lat 1936 i 1939 ukazuja
w miejscu wlotu sztolni charakterystyczny kopiec — halde (Topographische Karte Blatt
Kupferberg, 1892-1939). Wlot wyrobiska jest tez zaznaczony na mapie geologicznej
Berga (1938). Mozna wiec przypuszczac, ze roboty gérnicze w podszczytowym rejonie
Bielca byly prowadzone okoto lat 1910-1930.

Wyrobiska pod Bielcem majg bardzo charakterystyczny uklad. Odcinek wstepny
- sztolnia, pozwolila na udostepnienie ztoza, a chodniki biegngce ku pétnocy drazone
byty dla jego rozpoznania i by¢ moze eksploatacji. Biorac pod uwage ich rozmieszcze-
nie nasuwa si¢ przypuszczenie, Ze pierwsza rozpoznawana strefa tektoniczna (kontakt
granitu z ostong metamorficzng) mogla okaza¢ si¢ plonna, stad na dalszym odcinku
chodnik poprowadzono bardziej ku wschodowi, rozcinajac tacznie trzy kolejne $rod-
formacyjne strefy uskokowe.

Na odcinkach dobrze zachowanych wyrobiska maja stala wysoko$¢ wynoszaca
okoto 2,2 m. Jedynie w zakonczeniu chodnika, czesciowo wypelnionym materiatem
plonnym, spada ona do 1,6 m. Szeroko$¢ sztolni wynosi okoto 1,1 m, a chodniki s3
nieco szersze — 1,4 m. Ich profil poprzeczny jest do$¢ nieregularny, zwlaszcza na od-
cinku biegnagcym wzdluz strefy kontaktowej. Zachodni ocios i strop sg bardzo ostabio-
ne, co powoduje rozlegle obwaly.

W wyrobiskach spotyka si¢ pozostalosci otworéw strzalowych o $rednicy 22 mm
i zachowanej dtugosci do 33 cm, wiercone co okolo 40 cm. Znacznie lepiej zachowane
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s3 te wiercone w granicie, zwlaszcza na pierwszych metrach sztolni. W wyrobiskach
nie zachowala si¢ obudowa zabezpieczajaca, wydaje si¢ jednak, ze byta ona stosowana
zwlaszcza na najniebezpieczniejszych odcinkach. Pdzniej, w wyniku obwaltéw ulegta
zniszczeniu, a jej elementy mogly stopniowo zosta¢ przemieszczone przez wode.
Obecnie liczne dlugie elementy drewniane zgromadzone s3 przy wlocie sztolni. Woda
wypelniala bowiem przez dlugi okres czasu wyrobiska do wysokosci przekraczajacej
miejscami 1 m (Zagozdzon i Zagozdzon, 2006), cho¢ obecnie juz si¢ nie gromadzi.
Sztolnig i przewazajaca czg$¢ chodnikéw od 100 m.b. mozna okresli¢ jako bezpieczne.
Stale grozacy obwatami jest natomiast okoto 40-metrowy odcinek chodnika biegnacy
wzdluz kontaktu skat magmowych i metamorficznych.

Badawcze znaczenie sztolni

Sztolnia na Bielcu jest jednym z nielicznych stanowisk w Sudetach, gdzie w oparciu
o dobrze zachowane, w niewielkim stopniu zwietrzate skaly studiowa¢ mozna forme
kontaktu karkonoskiego masywu granitowego z jego ostona. W minionych latach byt
on szczegélowo opisany dla obszaru Kowar (Zagozdzonowie, 1997; 1998a; 2002; 2013).
Tu jego charakter jest wyraznie odmienny. Stanowisko to pozwala na punktowe roz-
poznanie skal, ktére przeszly etap metamorfizmu regionalnego (powstanie tupkdow
tyszczykowych), termicznego (shornfelsowanie) i dynamicznego (deformacje uskoko-
we strefy kontaktowej). Obecne sg tu takze przejawy mineralizacji rudnej, ktéra moze
by¢ faczona ze ztozem w Czarnowie. W sztolni na Bielcu znajduje si¢ ona w nieco niz-
szej pozycji strukturalnej, ponizej poziomu skal weglanowych - soczew i pokladow
marmuréw dolomitycznych.

4.1.2. Szklarska Poreba
- polnocny kontakt granitu karkonoskiego
oraz zloze pirytu w wyrobiskach z XVI, XVIII i XX w.

Zespol roznych wyrobisk podziemnych, zlokalizowanych w potnocnej czgsci Szklar-
skiej Poreby, na stokach Wysokiego Grzbietu Gor Izerskich, pozwala na przesledzenie
elementéw budowy strefy kontaktowej granitowego masywu Karkonoszy z ostong meta-
morficzng w tym rejonie. W oparciu o przeprowadzone prace scharakteryzowano tez
wybrane aspekty tektoniki dysjunktywnej gérotworu oraz budowe eksploatowanego
tu przykontaktowego zloza pirytu - jego forme i charakter mineralizacji. Ponadto,
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w przypadku najwigkszej z omawianych kopaln, przedstawiono obserwacje z zakresu
stosowanej techniki urabiania oraz systemu eksploatacji.

Prace terenowe prowadzono w latach 2002-06 i 2018, w trzech grupach wyrobisk.
Pomiedzy Szklarska Porgba Dolng a Gorzyncem, w rejonie tzw. Mniszego Lasu byly to
dwie sztolnie po poszukiwaniu rud uranu, potozone w poblizu tunelu na linii kolejo-
wej. Okoto 500 m na wschod od szczytu Czarnej Gory (964,4 m n.p.m.) spenetrowano
pozostaloéci kopalni kobaltu Hilfe Gottes, za$ 500 m na wschéd od Zakretu Smierci
- komorowe wyrobiska kopalni pirytu Friedrich Wilhelm (Friedrichsgrube).

Budowa geologiczna rejonu badanych wyrobisk

Pod wzgledem geologicznym obszar ten znajduje sie na styku dwdch rozlegtych
jednostek tektoniczno-strukturalnych. Szklarska Poreba usytuowana jest na wychod-
niach skal granitowego masywu Karkonoszy, gran Wysokiego Grzbietu tworzg juz
polimetamorficzne skaly (shornfelsowane lupki lyszczykowe) pasma lupkowego
Szklarskiej Poreby, stanowiacego skrajna, poludniowg czes¢ metamorfiku izerskiego.
W ujeciu kartograficznym skaly magmowe okreslane byly jako porfirowate granity
gruboziarniste (Szalamacha 1968), czyli odmiana centralna wedlug Borkowskiej
(1966). Natomiast wsrod skal metamorficznych wyrézniane tu sg shornfelsowane
tupki lyszczykowe z drobnymi wkladkami amfibolitéw i gnejséw drobnooczkowych
(Szalamacha, 1968; Zaba, 1979). Kontakt obu jednostek jest w zdecydowanej wigkszo-
$ci wyraznie magmowy (Zaba i Kuzak, 1988). W przykontaktowej strefie masywu gra-
nitowego Kanasiewicz (1984) wyro6znia granitofir, porfirowaty aplogranit z pegmaty-
tem oraz granit zmieniony z ksenolitami. Przedstawil on tez bardzo szczegolowe
przekroje geologiczne, wykreslone zapewne w oparciu o obserwacje przeprowadzone
w sztolniach pouranowych w Szklarskiej Porebie Dolnej. Przekroje ukazuja skompli-
kowany ukfad apofiz tzw. graniu zmienionego, siggajacych do kilkudziesigciu metréw
w glab ostony metamorficzne;.

Wzdluz péinocnej granicy masywu karkonoskiego opisywane s3 rézne koncentra-
cje mineraléw rudnych. Sachanbinski (2005) informuje o czgstym wystepowaniu w tej
strefie magnetytu, na calym odcinku od Izerskich Garbéw po Zbodjeckie Skaty. Berg
(1941) wspomina o czterech zlozach i innych wystgpieniach magnetytu oraz pirytu,
ktére byty niegdys eksploatowane metoda odkrywkowa i podziemna.

Jedno z takich skupien (dawne ztoze) magnetytu, wedlug Mochnackiej (1985) po-
lozone bylo na potudnie (w rzeczywisto$ci na wschod) od Zakretu Smierci, w miejscu
wystepowania duzych hald i zapadnigtej sztolni — gdzie odslonita si¢ strefa rudna. Po-
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wstato ono na kontakcie lupkéw i granitow (Krajewski, 1960a; Fedak i Lindner, 1966)
lub tupkéw i pegmatytowej apofizy (Mochnacka 1985). Szerokos¢ strefy wzbogacenia
tupka lyszczykowego w magnetyt zdaniem Muszera (2005) wynosila jedynie 1,5 m, za$
wedtug Krajewskiego (1960a) kilka metréw.

Magnetyt mial posta¢ ziaren luzno rozmieszczonych w skale, jego udzial wynosit
przecietnie 10%, a miejscami wzrastal do 30%. Ponadto wystepowaly zytki i tawice
hematytu (Krajewski, 1960a; Fedak i Lindner, 1966). Mochnacka (1985) zwrécila uwa-
ge na obecno$¢ mineralizacji siarczkowej (pirotyn, piryt, chalkopiryt, sfaleryt). Eksplo-
atacja magnetytu prowadzona byla okoto roku 1880, robot zaniechano ze wzgledu na
niska jako$¢ rudy (niska zawartos$¢ zelaza i domieszke siarki w postaci pirotynu - Kra-
jewski, 1960a; Fedak i Lindner, 1966; Muszer, 2005).

Nagromadzenia polimetaliczne opisano z Czarnej Gory. Muszer (2005) okreslil je
jako wystepujace w obrebie tupkéw tyszczykowych rudy Fe-Co, budowane gléwnie
przez kobaltonosny piryt, ale zawierajace tez pirotyn, piryt, chalkopiryt, sfaleryt,
magnetyt i kobaltyn. Natomiast wedlug Sachanbinskiego (2005) wystepowal tam kobal-
tyn w postaci ,,zwiezlych mas z magnetytem, pirytem, pirotynem i blendg cynkows”,
a takze arsenopiryt.

Zarys historii eksploatacji w badanym obszarze

Obszar granitowego masywu Karkonoszy oraz jego bezposredniego otoczenia od
dawna byt rozpoznawany pod katem wystepowania réznych bogactw mineralnych.
Przedmiotem silnego zainteresowania goérniczego byl rejon Szklarskiej Poreby - ro-
zumiany szeroko, jako dolina Kamiennej oraz Wysoki Grzbiet Gor Izerskich. Czgs¢
badaczy przypuszcza wrecz (za Quiringiem), ze rejon pogoérza karkonoskiego byt pe-
netrowany pod katem wystepowania zlota juz przez Kretenczykéw okolo 2000 roku
p.-n.e., a pézniej przez Celtow w IV-III w. p.n.e. Stabo udokumentowane $lady takich
penetracji pojawiaja si¢ jednak dopiero dla okresu X-XI w. (por. Staffa, 2005a). W poto-
wie XII w. rozpoczal sie okres intensywnych poszukiwan kruszcow i kamieni jubiler-
skich, poczatkowo przez tzw. Walonczykdw i Wenecjan, pdzniej réwniez przez Wto-
chéw, Niemcéw z Harzu, Czechéw i Slazakéw (Kulik, 1985; Staffa, 2005a). Prace te s3
udokumentowane dopiero dla wieku XV, w postaci zapiskow w tzw. Ksiegach Walon-
skich - np. na temat skarbéw w rejonie Czarnej Gory (Staffa, 1989). Pozostatoscig eks-
ploatacji ametystono$nej zyly pegmatytowej ma by¢ sztolnia ,,Zlota Jama” ukryta pod
wodospadem Kamienczyka (Staffa, 1993a; Wiater, 2006). O zasobnosci masywu kar-
konoskiego i jego ostony $wiadczy¢ moze opisanie ponad 250 przejawdw mineralizacji
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i 230 mineraléw (Sachanbinski, 2005), z ktorych wiele bylo w przeszlosci eksploato-
wanych (Mochnacka, 1985). Muszer (2005) wymienia tu wystapienia okruszcowania
Pb-Ag, a takze As-Bi-Cu-Mo oraz W-U-Th-Cu-Ag. Kozlowski i in. (1975) oraz
Olszynski i in. (1976) opisuja polimetaliczng mineralizacj¢ w granitach aplitowych.
Wedlug Grodzickiego (2005) w zylach kwarcu, w obrebie granitu wystepuje pier-
wotne zloto, wyptukiwane niegdys ze zt6z wtornych, m.in. w aluwiach potokéw re-
jonu Szklarskiej Poreby, gdzie znajduja si¢ $lady starych wyrobisk. Zloza takie na
duzg skale eksploatowano od wieku XV do okoto 1865 r. migdzy Jezowem Sudeckim,
a Dziwiszowem, a pozostaloscig tej dzialalnosci sa leje po zapadnietych szybikach
(Grodzicki, 1967).

Od potowy XVI w. do przetomu XVIII i XIX w. w Szklarskiej Porebie Dolnej eks-
ploatowano piryt. Od lat 70. XVIII w. przetwarzano go w szeroko znanej witriolejni
(zakladzie produkujacym witriol, czyli stezony kwas siarkowy) Prellera (Staffa, 1989;
Wiater, 2008; Wéjcik i Krzyzanowski, 2010a). W potowie wieku XVIII odkryto i krotko
eksploatowano rudy kobaltu (Dziekonski, 1972; Krzyzanowski i Wojcik, 2012). W dru-
giej potowie XIX wieku, na zachdd od Zbdjeckich Skal powsta¢ miata blizej nie znana
sztolnia o dlugosci 105 m, gdzie prowadzono eksploatacje magnetytu (Staffa, 1989;
Muszer, 2005).

W wielu miejscach na obszarze wychodni granitowego masywu Karkonoszy pro-
wadzona byta eksploatacja pegmatytéow dla potrzeb lokalnego szklarstwa. Pozosta-
tosci takich robét znane sa m.in. z terenu Szklarskiej Porgby (Krzywe Baszty, Skal-
na Brama - Staffa, 1989; Leszczawski, 2013), Karpacza, czy Zachelmia, rowniez
niektore podziemne obiekty w Gdrach Sokolich sg rezultatem eksploatacji ,,duzych
zyl pegmatytowych” (Mierzejewski, 1985). Okres aktywnosci gérniczej w tych
obiektach siegal prawdopodobnie XVIII lub nawet drugiej potowy XIX w. (Staffa,
1989; 2005a).

W pierwszych latach po II wojnie $wiatowej na terenie Szklarskiej Poreby, w obre-
bie tzw. obszaru poszukiwawczego OP-15, prowadzono poszukiwania rud uranu. Wy-
krycie ponad 20 anomalii emisji promieniowania y i radonowych skutkowalo decyzja
o wydrazeniu w roku 1951 dwoch sztolni badawczych w poblizu stacji kolejowej
Szklarska Poreba Dolna (Sztuk i in., 1994). W roku 1975 zostaly one odbudowane na
zlecenie Instytutu Geologicznego (Kanasiewicz, 1984). To zdarzenie mozna uznac za
ostatni epizod podziemnych prac gérniczych w tym rejonie. Pdzniej, w zwiazku z du-
zymi warto$ciami tla promieniowania, kontynuowano rozpoznanie mozliwo$ci wyste-
powania w obrebie granitowego masywu Karkonoszy wigkszych koncentracji minera-
téw promieniotwdrczych (Lis i Sylwestrzak, 1977; 1979).
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Zjawiska geologiczne w wyrobiskach na stokach Wysokiego Grzbietu

Najistotniejszym elementem budowy geologicznej, ktorego wyglad mozna przed-
stawi¢ na podstawie obserwacji w omawianych wyrobiskach podziemnych jest pot-
nocny kontakt granitowego masywu Karkonoszy z jego metamorficzng ostong. Wy-
niki badan pigciu sztolni zlokalizowanych na zboczach Czarnej Géry oraz pomiedzy
Szklarska Porebg Dolng a Gérzyricem opisal Zaba (1979), pozwolity mu one na przed-
stawienie zespotu profili oraz blokdiagramu szczegétowo ilustrujacych budowe tekto-
niczng tego obszaru. Uproszczone mapy geologiczne czterech sposrod tych wyrobisk
wykonali Zagozdzonowie (2002a).

W ograniczony sposob strefa kontaktowa widoczna jest w krotkich sztolniach
dawnej kopalni kobaltu Hilfe Gottes, wydrazonych w potudniowo-wschodnim zboczu
Czarnej Gory. Niemniej w najnizej polozonej z nich (oznaczonej przez siebie jako ,A”)
Zaba (1979) opisal doskonale odstonieta strefe brekcji intruzywnej o szerokosci
okolo 5 m. Wydaje si¢, ze migzszos¢ tej strefy jest silnie zmienna, a przebieg granicy
intruzji granitowej i hornfelséw jest zblizony do potudnikowego (ryc. 7a). Biorac pod
uwage regionalny uklad wydzielen litologicznych moze to wskazywa¢, ze mamy tu
do czynienia z wyrotowanym w trakcie intruzji wigkszym blokiem metamorficznym
- ksenolitem. W sztolni potozonej wyzej (,B” wedlug Zaby, 1979) mozna obserwowaé
ciagly profil granitu, wyksztalconego w postaci réznych odmian facjalnych, a podrzed-
nie aplity i pegmatyty, przy czym granice wszystkich tych odmian sg nieostre. Hornfels
wystepuje jedynie w formie dwdch izolowanych ksenolitéw o rozmiarach okoto 2 m
(ryc. 7b).

Szerszy wglad w budowe gérotworu dajg sztolnie poszukiwawcze za rudami uranu,
potozone ponad Szklarska Poreba Dolng (por. Zagozdzon i Zagozdzon, 2002a). Dla
wsztolni nr 2” (por. Sztuk i in., 1994) Zaba (1979) wykreslit szczegétowy profil geologicz-
ny, ukazujacy naprzemienne wystepowanie granitow oraz hornfelsow. Mozliwos¢ wy-
korzystania wynikow obserwacji powierzchniowych oraz podziemnych pozwolita mu
tez na przedstawienie przestrzennego modelu budowy gérotworu w rejonie Mniszego
Lasu, ilustrujacego skomplikowany charakter strefy kontaktowej. Zalegajaca wyzej,
w najwyzszej czesci Wysokiego Grzbietu, czapa hornfelsowa ulegla w wyniku oddzia-
lywania magmy granitoidowej nadtopieniu, a intruzja wnikneta w ostone szeregiem
réznej wielko$ci apofiz (Zaba, 1979). Uzupelnieniem tego obrazu jest przedstawiany
geologiczny plan wyrobisk ,sztolni nr 2” (ryc. 8). Rozpoznanie wlasne obiektu dato
obraz w szczegélach odmienny od nakreslonego przez cytowanego autora. Gléwne,
widoczne na ryc. 8 wystgpienie skal metamorficznych prawdopodobnie wyklinowujace
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sie ku wschodowi, uleglo rozszczepieniu, a jego skrajna, wschodnia czg§¢ — by¢ moze
wyrotowaniu spowodowanemu naporem magmy, co dokumentuja obserwacje we
wschodnim chodniku. By¢ moze w zwigzku z gorszym stanem technicznym sztolni na
tym odcinku, nie natrafiono na opisany przez Zabe (1979) uskok stanowigcy p6inocna
granice hornfelséw. Jedyna znaczna struktura uskokowa o zmiennej orientacji, ale
ogolnie wykazujgca bieg NNW-SSE i stromy (75°) upad ku NE przecina wystapienie
skal metamorficznych w ich centralnej czesci. Orientacja foliacji oraz powierzchni
kontaktowych ksenolitoéw hornfelsu (w glebszej czesci sztolni oraz w chodniku za-
chodnim) wskazuja, ze i one ulegly réznej rotacji.

Ryc. 7. Elementy budowy geologicznej
w sztolniach w Czarnej Gorze:
a - sztolnia polozona nizej,
b - sztolnia potozona wyzej;
1 - brekgja intruzywna, 2 - granit,
3 —lupki tyszczykowe shornfelsowane,
4 - orientacja uskokdow

Druga ze sztolni pouranowych, polozona pod Zboéjeckimi Skatami (582,8 m n.p.m.),
zostala wstepnie rozpoznana geologicznie w roku 2002 (Zagozdzon i Zagozdzon, 2002a).
Stwierdzono, ze gléwne wyrobisko wydrazono przede wszystkim w obrebie hornfelsu.
Granit wystepuje jedynie w formie apofiz o okoto 30-metrowej migzszosci. Obecnie jej
wlot jest zamkniety krata.

Kontakt masywu granitowego z osfong metamorficzng w niewielkim stopniu od-
stania si¢ rowniez w dawnej kopalni pirytu Friedrich Wilhelm pod Zakretem Smierci.
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Wedtug mapy geologicznej (Szalamacha, 1968) kopalnia ta usytuowana zostala doklad-
nie na tej granicy. Skala magmowa widoczna jest miejscami na péinocnym ociosie za-
chodniej komory, poza tym obecnie we wszystkich wyrobiskach obserwuje si¢ jedynie,
réznie zorientowane i w réznym stopniu zdeformowane faldowo hornfelsy (cho¢ wa-
runki badan w wielu miejscach sg zle, ze wzgledu na zakrycie ocioséw zelazistymi nasko-
rupieniami). Mogltoby to sugerowacl, ze wystapienie granitu ma tu charakter apofizy,
a kontakt z gtéwna masg intruzji potozony jest dalej na potudnie. Bardzo pomocna w tej
kwestii okazuje si¢ archiwalna mapa Bockscha (1821), na ktorej, obok zarysu wyrobisk
schematycznie przedstawiony jest zasieg wystepowania granitu. Skala magmowa
prawdopodobnie otacza w poziomie, a takze w wigkszosci podsciela wystgpienie
okruszcowanego hornfelsu. Mozemy tu wiec mie¢ do czynienia ze znacznych rozmia-
réw ksenolitem (o dlugosci okoto 90 m i szerokosci siegajacej 20 m). Obserwowana
w kopalni powierzchnia kontaktu granitu z hornfelsem jest stabo widoczna, ze wzgledu
na zakrycie ocioséw naskorupieniami tlenkéw zelaza. Niemniej mozna stwierdzi¢, ze
przynajmniej w czesci jest to kontakt magmowy, o powierzchni stromo nachylonej ku
pdinocy. Miejscami zostal on zmodyfikowany tektonicznie — jest $ciety stromo nachylo-
nym uskokiem o biegu NW-SE.

Ryc. 8. Elementy budowy geologicznej
sztolni nr 2 w Szklarskiej Porebie;

1 - granit porfirowaty, 2 — hornfels,
3 - uskok, 4 - orientacja powierzchni
kontaktowych, 5 - orientacja foliacji,

6 - orientacja uskoku
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W badanych wyrobiskach wystepuje szereg uskokow. Poza wspomnianymi wyzej
warto zwroci¢ uwage na zespot dysjunkeji o specyficznym charakterze. W sztolniach
kopalni kobaltu Hilfe Gottes na Czarnej Gorze zidentyfikowano pigé takich struktur
o swoistych cechach. Sa one umiarkowanie nachylone (33-50°), maja posta¢ otwar-
tych, niewatpliwie mlodych szczelin o szerokosci do kilku centymetréw i amplitudzie
przemieszczenia siegajacej kilkunastu centymetréw. Kierunek ich upadu, zwlaszcza
w przypadku wyzszej ze sztolni (,,B”), dos¢ dokladnie odpowiada kierunkowi nachyle-
nia stoku. Cechy te sugeruja, ze uskoki maja zwigzek z utrata spojnosci gérotworu,
powodowang uksztaltowaniem terenu i procesami morfologicznymi. Na trzech spo-
$rdéd tych uskokow, spodziewajac sie, ze moga by¢ aktywne jako powierzchnie zeslizgu,
zatozono w roku 2004 improwizowane repery badawcze, ktére jednak do roku 2018
nie wykazaly przemieszczenia.

Szczegdlnym zagadnieniem geologicznym, rozpoznawanym w wyrobiskach kopal-
ni pirytu, byla forma eksploatowanego zloza oraz charakter mineralizacji. Biorac pod
uwage typowa dla dawnych wiekéw precyzje wybierania kopaliny, o formie zfoza mozna
wnioskowa¢ w oparciu o doskonale zachowany ksztalt wyrobisk. Na tej podstawie
mozna przypuszczad, ze byla ona rézna w czesci wschodniej (i prawdopodobnie $rod-
kowej) oraz zachodniej. W pierwszej z tych stref zloze tworzylo przypuszczalnie kilka
odrebnych soczew lub gniazd rozwinietych raczej w poziomie, na co wskazywalaby for-
ma i rozmieszczenie komor (por. ryc. 9). Ciala te mialy prawdopodobnie rozmiary
poziome rzedu 10 m i pionowe — okoto 2-3 m, a caly ich zespol zapadal generalnie
pod niewielkim katem ku poludniowi.

Wyrobisko komorowe w czesci zachodniej powstato raczej w wyniku wyeksplo-
atowania nagromadzenia kopaliny o formie pseudopokladowej, czy stratoidalnej,
zgodnej z kierunkiem strukturalnym, tj. orientacja powierzchni kontaktowej apofizy
granitowej i metamorficznej ostony. Wyraznie bowiem rzuca si¢ w oczy jego wydtuzo-
na w pionie forma - szeroko$¢ komory maleje w potudniowym zakonczeniu do zaled-
wie 1,5 m, przy wysokosci siegajacej 9 m.

Kopalnia ta stanowita zaplecze surowcowe dla witriolejni, dostarczajac piryt. We-
diug Wiatera (2008) w pewnym okresie mogty tu by¢ pozyskiwane réwniez rudy oto-
wiu i srebra. Ze wzgledu na historyczny charakter wyrobisk wykonane oprébowanie
ograniczono do minimum, tym niemniej fatwo dalo si¢ udokumentowa¢ znaczne ilosci
nadal wystepujacego tu pirytu. W réznych czesciach kopalni jego skupienia majg réz-
ng forme. W komorach wschodnich stwierdzono obecnos¢ rozproszonej mineralizacji
impregnacyjnej, z ziarnami pirytu jednorodnie rozmieszczonymi w hornfelsie lub two-
rzacymi slabo zarysowane skupienia o nieostrych granicach (ryc. 10a). Nieregularne
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wprysnigcia siarczku maja zazwyczaj rozmiary 0,1-0,5 mm, cho¢ miejscami wystepuja
dos¢ liczne ziarna wielkosci do 1 mm. Ich udzial w objetosci skaly jest rzedu 5%. W srod-
kowej czesci komory zachodniej napotkano bardziej zwarte formy wystepowania tego
mineratu. Tworzy on mate gniazda o wielkosci okolo 7 mm, niekiedy z drobnymi
kawernami w czg$ciach centralnych, w ktorych mozna obserwowa¢ $cianki hipautomor-
ficznie wyksztalconego pirytu, pokrytego cienkimi naskorupieniami tlenkéw zelaza
(prawdopodobnie goethytu). W innych przypadkach obserwuje si¢ 10-15-milimetrowej
wielkosci przerosty kwarcowo-pirytowe. Piryt wystepuje w interstycjach ziaren kwarcu
o rozmiarach 0,5-2 mm lub dominuje, calkowicie je otaczajac (ryc. 10b). Zawartos¢
pirytu siega tu miejscami 20-25% obj.

Ryc. 10. Formy wystepowania pirytu w wyrobiskach komorowych kopalni pod Zakretem Smierci:
a - rozproszona mineralizacja impregnacyjna, b — zwarte nagromadzenie kwarcowo-pirytowe

W koncowej czesci zachodniej komory zaobserwowano silng anomali¢ magnetyczna,
uniemozliwiajaca prowadzenie pomiaréw kompasem. Brak tam jakichkolwiek ele-
ment6w zelaznych, natomiast rzuca si¢ w oczy dos¢ znaczne nagromadzenie wtérnych
tlenkow zelaza, w postaci naciekdéw i powltok, m.in. spajajacych bloki kamienne two-
rzace tzw. ,mostek”. Mozna uznad, ze s3 to $wiadectwa obecnosci nagromadzenia ma-
gnetytu, co koresponduje z danymi przytoczonymi przez Mochnacka (1985), Sztuka
iin. (1994), Muszera (2005) i Sachanbinskiego (2005).

Objawy mineralizacji siarczkowej mozna obserwowac réwniez w sztolniach dawnej
kopalni Hilfe Gottes. W wyrobisku polozonym nizej (,,A”) rozproszone okruszcowanie
jest malo intensywne. Natomiast w sztolni wyzszej (,B”), w silnie skwarcowanym



Wybrane obiekty i obszary historycznych podziemnych robét gorniczych jako obiekty badan 53

hornfelsie o wyraznie kierunkowej teksturze, wystepuja liczne nagromadzenia siarcz-
kéw w postaci drobnych (do 3 cm dlugosci) smug i szliréw, a rzadziej — skupien so-
czewkowych.

Relikty robot gorniczych

Przedstawiane wyrobiska zlokalizowane ponad Szklarska Porebg stanowig ciekawy
zespol rdwniez z gorniczego i historycznego punktu widzenia. Dokumentuja one réz-
ne epizody dzialalnosci eksploatacyjnej i rozpoznawania z16z z okresu ponad 400 lat.

Niewatpliwie najbardziej atrakcyjna jest tu najstarsza i najrozleglejsza, kopalnia pi-
rytu. Jest to zlozony zespdt wyrobisk (podziemnych i by¢ moze reliktowo zachowa-
nych odkrywkowych) oraz hatd.

Eksploatacja pirytu ponad Zbdjeckimi Skalami mogta by¢ podjeta w poczatkach
XVI w. Pierwsze udokumentowane wzmianki na ten temat datowane sg na rok 1530
(Staffa, 1989; Wiater, 2008). Okoto 1550 r. rozpoczeta funkcjonowanie druga kopalnia,
a od 1553 r. — witriolejnia. Pod koniec stulecia w zaktadzie gérniczym pracowalo
60 goérnikéw. Drzialalno$¢ ta zostala przerwana podczas wojny trzydziestoletniej
(Wiater, 2008). Proby eksploatacji pirytu podejmowano w latach 1735-1766, od roku
1768 kopalnia funkcjonowata pod nazwa Friedrichsgrube (Wiater, 2008), Dziekonski
(1972) podaje nazwe Friedrich Wilhelm. W roku 1773 powstala witriolejnia Prellera.
W tym czasie zloze udostepniaty dwie sztolnie nazwane Zur Ehre des Gottes i Zu des
Menschen Besten. W 70. i 80. latach XVIII w., przy zatrudnieniu 21 gérnikéw i hutni-
kéw oraz ponad 30 pracownikéw pomocniczych prowadzono intensywna eksplo-
atacje. Produkcja siggata wowczas 400 t pirytu rocznie, a jako kopaliny towarzyszace
pozyskiwano tez rudy olowiu i srebra. W zwiazku z wyczerpaniem zloza wediug Wia-
tera (2008) kopalnia zostala zamknieta na przetomie XVIII i XIX w., natomiast zda-
niem Staffy (1989) po roku 1787 piryt do witriolejni dostarczano juz wylacznie z in-
nych ztéz.

Wyjatkowym materialem dokumentacyjnym dotyczacym tej kopalni jest histo-
ryczny plan goérniczy i przekroje autorstwa Bockscha (1821), zamieszczone w publikacji
Wojcika i Krzyzanowskiego (2010a). Dzielo to datowane jest na 1821 r., ale wykonano
je na podstawie obserwacji prowadzonych prawdopodobnie okoto 20 lat wcze$niej. Jak
zauwazyli cytowani autorzy ukazany tam obraz miejscami wyraznie odbiega od sytu-
acji obecnej. Niezgodnosci te pozwalaja wiec przypuszczaé, ze roboty gornicze prowa-
dzono réwniez po okresie 1800-1820, prawdopodobnie w zakonczeniu komory za-
chodniej i w przeciwleglej czgsci kopalni - co doprowadzilo do powstania najwyzszej
ze znajdujacych sie tam komor i poszerzenia nizszych.
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taczna rozcigglos¢ (E-W) dostepnych wspoélczesnie podziemnych wyrobisk ko-
palni pirytu przekracza 110 m, za$ rozciaglos¢ potudnikowa réznych jej reliktow sigga
90 m. W podziemiach dobrze zachowane sg pozostalosci stosowanych technik gorni-
czych.

Gléwnymi wyrobiskami sa cztery, potozone na trzech poziomach, izometryczne
w planie lub lekko wydluzone komory w czesci pétnocnej oraz okolo 60-metrowe;j
dlugosci waska komora zachodnia. Ponadto dostepne sa trzy krotkie odcinki sztolni
(chodnikéw?), w tym kilkumetrowy zalany odcinek sztolni udostepniajacej dochodza-
cej do najnizszej komory oraz siedem przodkéw o dtugosci do 6 m i $lepy szybik mie-
dzypoziomowy. Centralng cz¢$¢ dawnej kopalni stanowi obecnie rozlegte rumowisko,
skltadajace si¢ z blokéw skalnych o rozmiarach siggajacych 3 m (ryc. 9).

W komorze zachodniej oraz w poblizu obecnego wlotu do komoér wschodnich
znalez¢ mozna liczne pozostalosci, wspominanych przez Wojcika i Krzyzanowskiego
(2010a) otwordw strzalowych. Ich $rednica wynosi 22 mm, a zachowane odcinki maja
dtugos¢ do 30 cm. Na drugim ze wspomnianych stanowisk ich zageszczenie siega nawet
siedmiu na 1 m*> W konicowej czesci komory zachodniej widoczne s tez dos¢ liczne

Ryc. 11. Zachowane w komorze zachodniej relikty dziatalnosci gorniczej:
a - gniazdo belki podtrzymujacej podest roboczy, b - ,,mostek” - pozostalos¢ jednego
z poziomdéw roboczych, ¢ — materiat budujacy ,,mostek” - fragmenty skalne spojone tlenkami zelaza
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(ponad 20 wedlug Wdjcika i Krzyzanowskiego, 2010a), usytuowane na dwoch wy-
sokosciach prostokatne lub trapezowe w zarysie gniazda, o do$¢ zmiennych rozmia-
rach - od okolo 13 x 16 do nawet 27 x 34 cm (ryc. 11a). Stanowily one podstawe kon-
strukcji podestow, z ktorych prowadzono rownoczesng, wielopoziomowsa eksploatacje.
Innym, do$¢ niezwyktym reliktem tych robdt jest zachowany resztkowo tzw. ,,mostek”.
Jego rozmiary poziome to okoto 2 x 2 m, za$ grubos¢ wynosi 50-80 cm. Powstal on
prawdopodobnie w wyniku narzucenia pewnej ilosci skal ptonnych na drewniany po-
dest. Z czasem elementy drewniane ulegly rozpadowi, natomiast materiat skalny zostat
w miedzyczasie spojony wtérnymi tlenkami zelaza, nabierajac wystarczajacej wytrzy-
malosci mechanicznej, by zachowa¢ samono$nos$¢ (ryc. 11b, c).

Ryc. 12. Hipotetyczny przekréj (a) i schematyczny plan (b) centralnej czesci zespotu wyrobisk kopalni
Friedrich Wilhelm (por. ryc. 9), ukazano trzy poziomy hald §wiadczacych by¢ moze o trzech poziomach
eksploatacji: H - haldy, O? - zroby przypuszczalnie po robotach odkrywkowych, S - sztolnie, wskazano

potozenie wyrobisk podziemnych (Kw - komory wschodnie, Kz - komora zachodnia), zaznaczono
przebieg drogi lesnej i §ciezki, obecnie — Szlaku Walonskiego (szczegétowe objasnienia w tekécie)
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Analizujac rozklad i stan poszczegdlnych reliktéw dziatalnosci wydobywczej za-
proponowa¢ mozna ponizszg, opartg o fakty i przypuszczenia, interpretacje kolejnosci
i zakresu wykonanych roboét. Faktem jest obecnos$¢ trzech pozioméw hald. Najwyzszy
z nich mégl powsta¢ w trakcie udostgpniania lub eksploatacji najwyzszej czeéci zloza,
by¢ moze w wyniku robdt prowadzonych metodg odkrywkows. Ich pozostatoscia bylyby
najwyzej polozone skalne $cianki widoczne w centralnej czesci kompleksu oraz dwie
najwyzsze haldy (lub dwa zachowane fragmenty jednej haldy (O? i H1 na ryc. 12).

Klarowny jest obraz eksploatacji podziemnej z wykorzystaniem sztolni (S2), ktorej
pozostalosci wlotu widoczne sg przy lesnej drodze, ponad najnizsza hatda (H3). Jest to
zalana sztolnia dochodzaca do najnizszej komory w czgsci wschodniej kopalni, o krzy-
woliniowym przebiegu przedstawionym przez Bockscha (1821). Niewykluczone jed-
nak, ze system eksploatacji byt tu bardziej ztozony, na co wskazuje obecnos¢ kolejnej
haldy (H2 na ryc. 12), ktéra mogla powsta¢ w konsekwencji deponowania urobku
plonnego przed wlotem jeszcze jednej, dzi§ nie zachowanej krotkiej sztolni (S1?).
Sztolnia ta mogta udostepnia¢, trudny do precyzyjnego wskazania, posredni poziom
wyrobisk w czesci centralnej lub prowadzi¢ do resztkowo zachowanego chodnika po-
tozonego przy najwyzszej komorze cze¢sci wschodniej (por. ryc. 9). Teza ta jest jednak
dyskusyjna i wymaga dokladniejszej analizy przestrzennej ukltadu zachowanych wyro-
bisk.

Eksploatacja w czgsci wschodniej prowadzona byta na kilku poziomach, ale osobnymi
wyrobiskami komorowymi, natomiast w komorze zachodniej kopaline pozyskiwano jed-
noczesnie co najmniej trzema podpoziomami. Przypuszczalnie juz po zakonczeniu eksplo-
atacji (gdyz nie s3 znane wzmianki na ten temat) nastapito zdarzenie o charakterze kata-
strofy gdrniczej. Zapadnigciu ulegl strop wyrobisk komorowych w centralnej czesci
kompleksu, prawdopodobnie w miejscu, gdzie gérotwor byt najsilniej naruszony robota-
mi, a strop wyrobisk znajdowat si¢ najblizej powierzchni terenu. W ten sposdb zatarciu
ulegta forma wyrobisk w tej strefie - komdr oraz by¢ moze wyzej polozonej sztolni.
W konsekwencji powstaly tez otwory umozliwiajace dzi$ penetracje obiektéw poziemnych.

Odkrycie zloza rud kobaltu, o zawartosci metalu siegajacej 20% na zboczach Czar-
nej Gory mialo nastgpi¢ w roku 1767 (Dziekonski, 1972), a zalozona tu przez Prellera
kopalnia Hilfe Gottes (Hiilfe Gottes) znana jest z materialéw kartograficznych z roku
1771 (por. Krzyzanowski i Wojcik, 2012). Funkcjonowala ona przez rok, po czym ro-
boty przerwano ze wzgledu na techniczne problemy z urabianiem skaly. Jednak juz
trzy lata pdzniej, z inicjatywy Schaffgotscha wznowiono prace w kopalni, teraz nazwa-
nej Juliane. I tym razem dziatalnos¢ jej trwata zaledwie rok (Dziekonski, 1972; Krzyza-
nowski i Wdjcik, 2012). Na podstawie archiwalnych map (Grund und Profil Riss
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— Elster, 1771 oraz Grund und Profil Riss von der zu Schreiberau belegenen Kobalt Berg-
werk die Juliane genant — b.a., datowana na 1775 r. vide Krzyzanowski i Wojcik, 2012)
mozna okresli¢ zakres wykonanych roboét. Obecny stan wyrobisk kopalni zostal opisa-
ny przez Zagozdzona i Zagozdzon (2002a), Krzyzanowskiego i Wéjcika (2012) oraz
Leszczawskiego (2013).

W obu badanych sztolniach do$¢ czesto natrafia si¢ na pozostalosci otwordéw
wiertniczych. Majg one zawsze $rednice 25 mm, a w kilku przypadkach mozliwe byto
okreslenie ich pierwotnej dlugosci. Jako, ze zachowaly sie lejkowato rozwiercone po-
czatkowe odcinki stwierdzono, ze gleboko$¢ wierconych otworéw wynosita 20-23 cm.

Pochodzaca z roku 1951 sztolnia pouranowa (por. Sztuk i in., 1994, Zagozdzon i Za-
gozdzon, 2002a) jest w wigkszoéci zachowana dobrze, mimo szerokich przekrojow
wyrobisk. Strop i ociosy s3 niestabilne jedynie przy wlocie, na skrzyzowaniu wyrobisk
oraz na odcinku 45-55 m.b. sztolni, gdzie przecina ja znaczna strefa dyslokacyjna.
W sztolni sg dobrze zachowane §lady wiercen oraz wyréwnywania ocioséw za pomocg
mlotéow pneumatycznych. Ciekawostka jest znaczna ilo§¢ widocznych na ociosach
$ladéw pobierania prob bruzdowych, o szerokosci okoto 20 cm i dtugosci do 55 cm.

Badawcze znaczenie pozostalosci gornictwa
w rejonie Wysokiego Grzbietu

Opisane wyrobiska umozliwiajg rozpoznanie elementéw strefy kontaktowej granitu
karkonoskiego i jego pdéinocnej, metamorficznej ostony, co w literaturze przedstawiane
jest juz od konca lat 70. XX w. Obserwacje podziemne pozwolily na szczegélowe przed-
stawienie w nich skomplikowanej formy hornfelsowej powaly, zalegajacej tu ponad
granitami masywu karkonoskiego oraz apofiz granitu. Wczesniejsze opracowania uzu-
pelniono kartograficznymi odwzorowaniami zasiegu wydzielen w poszczegdlnych
obiektach podziemnych.

Najbardziej warto$ciowy pod wzgledem poznawczym jest zespot wyrobisk dawnej
kopalni pirytu. Co prawda wspomniana strefa kontaktowa odstania si¢ tam stabo, ale
mozliwe jest naswietlenie pewnych zagadnien geologiczno-ztozowych, dotyczacych
formy nagromadzenia kopaliny i charakteru mineralizacji oraz stosowanego tu syste-
mu i metod eksploatacji. Tutejsze ,,zloze pirytu” mozna okresli¢ raczej jako polimine-
ralne (z pirytem, jako surowcem chemicznym) i polimetaliczne - z dominacjg minera-
lizacji pirytowej, ale tez z koncentracjami mineratéw Pb i Ag oraz tlenkami Fe, ktdre
w sasiedztwie tej kopalni byly eksploatowane. Forma zloza mogta by¢ dos$¢ skompli-
kowana, prawdopodobnie w czeéci tworzyly je nagromadzenia gniazdowe, ku zacho-
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dowi przechodzace w strefe o charakterze pseudopokladowym lub stratoidalnym. Bio-
rac pod uwage informacje zawarte na planie Bockscha (1821) mozna przypuszczac, ze
intensywna mineralizacja rudna rozwineta si¢ w wydluzonym ksenolicie hornfelso-
wym, wzglednie ptycie niemal calkowicie odspojonej od metamorficznej powaly.

Wydobycie pirytu byto tu prowadzone juz w 1. potowie XVI w., wydaje si¢ jednak,
ze pozniejsza (koniec XVIII w.) intensywna dzialalno$¢ goérnicza skutecznie zatarla
relikty wczesniejszych robot. Na podstawie ukladu zachowanych wyrobisk mozna
wysnuwa¢ wnioski co do zastosowanego tu sposobu eksploatacji. Mogta by¢ ona pro-
wadzona (w réznych okresach czasu, a czgdciowo synchronicznie) generalnie na trzech
poziomach: odkrywkowym i przypuszczalnie dwoch podziemnych. W okresie prospe-
rity (1772-1787) eksploatacje prowadzono jak na owe czasy intensywnie, jej poziom
mozna oszacowac na 1-2 t pirytu dziennie.

4.1.3. Elementy budowy
karkonoskiego masywu granitowego
w wyrobiskach badawczych i eksploatacyjnych

Do$¢ nieliczne (zwlaszcza wigksze) dawne wyrobiska podziemne daja wglad w bu-
dowe wnetrza granitowej intruzji Karkonoszy. Atutem niektérych z nich jest jednak
polozenie na obszarach nie obfitujacych w rozlegle odstonigcia. Mozna w nich rozpo-
znawaé wyksztalcenie i granice poszczegdlnych odmian litologicznych, w tym skat
zylowych, mineralizacje, elementy tektoniki dysjunktywnej gorotworu, czy zjawiska
wietrzeniowe. Wsrdd pieciu wybranych obiektow najszerszy zakres zagadnien przed-
stawi¢ mozna na podstawie badan sztolni w Bobrowie. Komory eksploatacyjne koto
ruin zamku Bolczéw i tzw. Czerwona Jama w Szklarskiej Porebie umozliwiajg nato-
miast szczegélowe poznanie duzych cial pegmatytowych.

Bobroéw - zjawiska poznej ewolucji masywu granitoidowego
w wyrobiskach w Gérze pod Tunelem

Obiekt polozony we wschodniej czesci wsi Bobréow, na wschodnim zboczu Goéry
Pod Tunelem (okolo 446 m n.p.m.), u podndza stromej skarpy doliny Bobru badano
w latach 2009 (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009¢) i 2018. Wyrobiska te sa pozostaloscia
robét poszukiwawczych za zlozami uranu, prowadzonych w roku 1950. Prowadzone
prace objety wykonanie kilku rowéw badawczych i trzech szybikéw, a przede wszyst-
kim tzw. Sztolni nr 1. Sztolnia o dlugosci 288 m biegnie ku WSW. W jej $rodkowej
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partii wydrazonych zostalo tez kilka chodnikéw, o facznej diugosci 450 m, z czego
obecnie (na poziomie sztolni) dostgpnych jest okoto 200 m.b. oraz slepy szybik o wy-
sokosci 18 m (Borucki, 1967; Sztuk i in., 1994; Zagozdzon i Zagozdzon, 2009¢; ryc. 13).

Wedlug szczegétowych opracowan kartograficznych (Berg, 1940a; Szatamacha i Tu-
cholska, 1957) gérotwor tworzg tu przede wszystkim grubokrystaliczne granity porfirowate,
czyli odmiana centralna wedlug Borkowskiej (1966). Wzdluz grani Géry Pod Tunelem
zaznaczone jest wystapienie zyly aplitu o biegu zblizonym do NW-SE, ponadto wystepuja
tu zyly lamprofiréw (kersantytéw) o biegu potudnikowym lub zblizonym do NE-SW.

Obecno$¢ mineraléw uranowych (torbernit i autunit — w oryginale: otunit lub otenit)
w tym rejonie byla sygnalizowana juz w okresie budowy pobliskiego tunelu kolejowego
(1865 r.) (Borucki i in., 1967; Sztuk i in., 1994), wystepowaly one wspdlnie z roztozonym
skaleniem i hematytem w postaci btyszczu zelaza (Traube, 1888; Fedak i Lindner, 1966;
Sachanbinski, 2005). Na podstawie powierzchniowych robét prospekcyjnych wystepo-
wanie zwigzkéw uranu powigzano z zylami aplitowymi. Wedlug Sztuka i in. (1994)
mineralem uranonos$nym byt okruszcowujacy je hematyt, w ktérym zawartos¢ wspo-
mnianego metalu dochodzita do 0,2%. Réwniez Sachanbinski (2005) pisal o obecnosci
tuskowatego hematytu, wystepujacego w postaci gniazd o rozmiarach do 1 m, wspol-
nie ze skaleniem potasowym, torbernitem i autunitem. Inaczej ujeli to Borucki i in.
(1967), wskazujac, ze naloty mineraléw uranu, z towarzyszagcym hematytem, wystepo-
waly w szczelinach o orientacji 230/75. Zawarto$¢ uranu w rudzie okreslili oni na 0,2%,
a jego catkowite zasoby w tym wystapieniu - na zaledwie 91 kg.

W zbadanych wyrobiskach obserwowa¢ mozna kilka odmian litologicznych skat
budujacych masyw karkonoski oraz szereg zjawisk tektonicznych i interakcje pomie-
dzy nimi. Dominuje tu typowy, wysokobiotytowy granit karkonoski, odpowiadajacy
charakterystyce odmiany centralnej wedlug Borkowskiej (1966). W szeregu rozlegtych
stref jest on w réznym stopniu tektonicznie strzaskany i zwietrzaly. Niekiedy skala
pocieta jest licznymi nieregularnymi spekaniami, podkreslonymi wystepowaniem bia-
tej substancji ilastej. W innych miejscach granit jest skrajnie zwietrzaly, wskutek czego
jego zwiezlos¢ jest bardzo mala, a fenokrysztaly skalenia o biatej barwie sg catkowicie
rozsypliwe — w stanie zawilgoconym daja si¢ rozetrze¢ w palcach. Pierwsza strefa gra-
nitu zwietrzalego wystepuje na wstepnych 25 m sztolni, inne glebiej, nawet w konco-
wej czedci tego wyrobiska, tj. w odlegtosci okoto 270 m od wlotu (por. ryc. 13). Czes¢
granitu okresli¢ nalezy jako odmiane wysokoskaleniows. Sktada sie ona w zdecydowa-
nej wiekszosci z charakterystycznych hipautomorficznych i ksenomorficznych krysz-
taléw ciemnordézowego skalenia, o wielkosci do 30 mm. W jej budowie znaczacy jest
jednak udzial ziaren mlecznego kwarcu i biotytu.
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W sztolni w Bobrowie wystepuje ponadto skata o cechach odpowiadajacych opisa-
nym z terenu masywu karkonoskiego przez Lisa i Sylwestrzaka (1979) episjenitom
- typowym skalom towarzyszacym mineralizacji w intragranitowych ztozach uranu,
bedacym produktem okotorudnych przeobrazen granitu. Na opisywanym stanowisku
episjenit wykazuje charakterystyczng, czerwonawg barwe, sklada si¢ glownie z duzych
(5-40 mm), hipautomorficznych krysztaléw skalenia potasowego, o jednorodnej budowie,
stanowigcych nawet okoto 80% obj. masy skaty. Ponadto wystepuje w nim niewielka ilos¢
(do okolo 10%, miejscami 1-2%) 2-4-milimetrowej wielkosci ziaren bialego kwarcu oraz
gniazdowe, skrytokrystaliczne skupienia mineraléw o szarozielonej barwie. Prawdopo-
dobnie tej skaly dotyczyt opis Lisa i Sylwestrzaka (1979), ktérzy okredlili ja jako episjenit
potasowy, znaleziony ,na haldzie starej sztolni” w Trzcinsku. Zielone mineraly zidentyfi-
kowali oni jako hydromiki, pisali tez o przepojeniu calej skaty pigmentem hematytowym.
Ta ostatnia informacja, w $wietle obserwacji przeprowadzonych pod ziemia, nie znajduje
pelnego potwierdzenia. Wydaje si¢, ze hematytyzacja, miejscami bardzo intensywna, wy-
stepuje jedynie w pewnych strefach episjenitu. Hematyt w postaci blyszczu zelaza tworzy
nieregularne gniazda o wielkosci okolo 2-15 mm (ryc. 14a).

Granit wysokoskaleniowy jest prawdopodobnie odmiang przejsciowa do episje-
nitu. Granice stref jego wystepowania s3 nieostre, stad zazwyczaj trudno okresli¢ ich
orientacje przestrzenna. Najlepiej ciata te s odstonigte w rejonie zespotu chodnikéw
biegnacych ku pétnocy. Mozna je opisa¢ jako prawdopodobnie soczewowate, a ich
uklad nawigzuje do przebiegu kilku wiekszych uskokéw o orientacji NW-SE (ryc. 13).
Szeroko$¢ stref waha si¢ w zakresie 1-8 m, a dlugos¢ siega by¢ moze okoto 70 m. Uwa-
ge zwracaja dwie z nich. Wzdluz pierwszej — najwigkszej, wykonano poczatkowe metry
gléwnego chodnika biegnacego ku N oraz polozone dalej skrzyzowanie. Strefa ta kon-
tynuuje si¢ z pewnoscig ku SSE, jednak w rejonie szybika nie daje si¢ jej obserwowac,
ze wzgledu na ciezkie warunki techniczne oraz silnie strzaskanie i zwietrzenie skat
w znajdujacej si¢ tam znacznej strefie uskokowej. Najlepiej widoczne s3 elementy bu-
dowy drugiego z cial granitu wysokoskaleniowego - polozonego najdalej na pdinoc.
W jego przypadku przesledzi¢ mozna strefe kontaktowq z granitem centralnym, moz-
liwe jest tez okreslenie orientacji tej granicy (214/68) - réwnoleglej do widocznego
w ociosie uskoku (ryc. 13). Czesciowo skata ulegta silnemu zwietrzeniu, ktére objawia
sie wyraznym pojasnieniem i rozsypliwoscig. W obrebie tego ciata granitu wysokoska-
leniowego znajduje si¢ wystapienie episjenitu, w ktérym widac strefe silnej rozproszo-
nej mineralizacji hematytowej, a takze dwa niewielkie (do 25 cm) gniazda hematyto-
wo-skaleniowe, bedace by¢ moze pozostaloscia miejsc wystegpowania mineralow
uranono$nych wspominanych przez Sachanbinskiego (2005; ryc. 14b).
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Ryc. 14. Odmiany skalne zwiazane ze strefami wystepowania uranu: a — episjenit z gniazdami hematytu,
b - fragment gniazdowego skupienia hematytowo-skaleniowego (obraz z mikroskopu stereoskopowego)

Ponadto w wyrobiskach odnotowano wystapienia skal zylowych, takich jak aplity,
pegmatyty i lamprofir oraz mikrogranit. Dwie stwierdzone zyly aplitu o migzszosci
20-30 cm wykazuja zréznicowang orientacje: 30/85 oraz okofo 102/86. Sg to skaty
o rdzawo-rézowawych i pomaranczowych barwach, ich cechy strukturalne sa nieco
zréznicowane. Pierwszy z aplitéw jest drobno- i rownokrystaliczny, z ziarnami mine-
ralnymi o rozmiarach okoto 0,2-0,5 mm (ryc. 15a). Drugi wykazuje znamiona budowy
granofirowej (por. Borkowska, 1966). Jego masa skalna w wigkszo$ci utworzona jest
przez skalenie o wielkosci 0,5 do 1,5 mm oraz kwarc (0,2-1 mm), w duzej czesci sta-
nowiacy wrostki w skaleniach. Biotyt wystepuje w postaci blaszek lub skupien o wiel-
kosci 0,5-1 mm. Jednak miejscami (gniazdowo) wielko$¢ krysztatéw skaleni i kwarcu
ro$nie do 3-5 mm (ryc. 15b). Rzadkie i niewielkie wystgpienia pegmatytu maja postaé
gniazd o rozmiarach do 40 cm. Cze$¢ tworzacych je krysztaldw jest wyksztalcona pra-
widlowo, sg to stupkowe krysztaly kwarcu o diugosci do 4 cm (dymne, cze$ciowo
mleczne) oraz 4-5-centymetrowe skalenie z powszechnie wystepujacymi przerostami
pismowymi.

Dwie mlodsze skaly zylowe o migzszosciach 1,3 i 2 m widoczne sg w poczatkowym
i koncowym odcinku sztolni. Pierwsza z nich wykazuje cechy mikrogranitu (porfiru
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granitowego — por. Borkowska 1966), posiada strukture porfirowa, w szarozielonym,
niemal afanitowym (skfadajacym sie z ziaren o rozmiarach do okoto 0,2 mm) tle skal-
nym wystepuja dos¢ liczne hipautomorficzne fenokrysztaty, o wielkosci 1-15 mm. Sa to
prawdopodobnie ziarna plagioklazéw - biale, szare i zielonkawe (ryc. 15¢). Druga ze skat
to lamprofir, o silnie zaznaczonej plytkowej oddzielnosci, réwnoleglej do granic zyty. Ma
on budowe afanitowg do bardzo drobnokrystalicznej, rozmiary ziaren mineralnych nie
przekraczaja 0,3 mm. Ciemnoruda mase¢ skalng buduja przede wszystkim czerwonawe
skalenie, a ponadto mineraly ciemne w iloéci rzedu 25-30% (ryc. 15d). Skata nie wyka-
zuje zmiennosci w zaleznoéci od odlegloéci do powierzchni kontaktowych. Zyly obu tych
skat wykazuja bieg okolo 25°, ale przeciwne, cho¢ strome upady (por. ryc. 13).

Ryc. 15. Skaly zylowe w sztolni w Bobrowie, aplity: a — drobnokrystaliczny,
b - o strukturze granofirowej, ¢ — mikrogranit, d - lamprofir

Wiéréd wystagpien mineralnych w sztolni wymieni¢ mozna przedstawione wyzej,
zréznicowane nagromadzenia hematytu w episjenitach, powszechne przejawy mtode-
go (czgsciowo prawdopodobnie wspolczesnego) zazelazienia oraz dendryty mangano-
we czesto wystepujace na powierzchniach oddzielnos$ci lamprofiru.
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W wyrobiskach wystepuja liczne uskoki i szersze strefy uskokowe rdznej skali
(ryc. 13). Najwigksza z nich widoczna jest w odleglosci okoto 90 m od wlotu sztolni
i rozwingta si¢ prawdopodobnie wzdluz powierzchni kontaktowej jednej z zyl granitu
aplitowego. Jej szeroko$¢ wynosi okofo 0,7-1,0 m, azymut biegu waha si¢ w zakresie
12-26°, a kat upadu jest bardzo stromy (80-85°) — gltéwnie ku SE, rzadziej ku NW.
Material skalny w obrebie strefy jest silnie strzaskany i rozsypliwy. Ze strefa ta jest praw-
dopodobnie zwigzana mineralizacja uranowa, gdyz wzdluz niej wydrazono w obu kie-
runkach chodniki, a takze $lepy szybik. Wsrod pozostatych uskokéow wskaza¢ mozna
dwie populacje o azymutach biegu okoto 10-40° (16 pomiaréw) oraz 120-130° (9 po-
miaréw). Migzszos¢ stref deformacji jest zmienna, mieéci si¢ w granicach 0,05-1 m.

Jagnigtkow - obraz centralnej czesci masywu granitowego

Podziemne wyrobisko w Jagniagtkowie, w materiatach dokumentacyjnych row-
niez okreslane jako ,sztolnia nr 1”7, polozone jest na wschodnim stoku géry Sosnik
(650,2 m n.p.m.), tuz ponad ulica Saneczkowa. W roku 2007 przedstawiono jego
wstepny opis geologiczny (Zagozdzon i Zagozdzon, 2007b), a dalsze prace prowadzono
w latach 2016 i 2018.

To odosobnione wyrobisko podziemne powstalo w latach 1954-55, w miejscu
stwierdzenia silnej anomalii radiometrycznej. Borucki i in. (1967) powigzali jg z ze strefa
tektoniczng o orientacji okolo 240/75 i towarzyszaca jej dajka ,,granito-porfiru”. W wy-
pelniajacej ta strefe glince tektonicznej stwierdzili oni zawartos¢ 600-12 000 p.p.m.
uranu. Roboty gérnicze nie doprowadzily jednak do odkrycia bogatej mineralizacji,
w zwigzku z tym przerwano je, a wyrobisko zlikwidowano przez rozstrzelenie. Co naj-
mniej do poczatku lat 90. XX wieku pozostawalo ono niedostepne (Sztuk i in., 1994).
Okolo 260-metrowej dlugosci sztolnia biegnie w gtab gérotworu ku NW, w jej koncowej
cze$ci znajdujg sie cztery krotkie chodniki (Zagozdzon i Zagozdzon, 2007b; ryc. 16).

Gorotwor buduje tu porfirowaty granit srednio-, a miejscami grubokrystaliczny
(centralny wedlug Borkowskiej, 1966). W poblizu wyrobiska odnotowano wystepowa-
nie aplitu i pionowej strefy ,kataklazy ze skwarcowaniem” o biegu WNW-ESE (Berg,
1940a; Mierzejewski, 1980).

Obserwacje przeprowadzone w wyrobiskach potwierdzity absolutng dominacje
wspomnianego granitu, monotonnego, o stalych cechach strukturalnych (Zagozdzon
i Zagozdzon, 2007b). Jedynie w dwoch miejscach obserwuje sie wystepowanie innych
odmian skalnych. Najtatwiejsza do spostrzezenia cechg charakterystyczna tych stref
jest obecno$¢ pakietow ciemnych szliréw biotytowych oraz waskich wystapien jasnego,
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ubozszego w biotyt granitu rownokrystalicznego. Generalnie cechuje je zblizony prze-
bieg (NW-SE) i umiarkowany upad ku NE (por. ryc. 16), cho¢ wykazuja istotne kom-
plikacje budowy wewnetrznej. W koncowej czesci chodnika potudniowo-zachodniego
pomiary orientacji szliréw (310/35, 2/16, 20/18, 34/18, 45/23, 70/16, 150/30) wykazaly
obecno$¢ szerokopromiennej antyformy o biegu osi zblizonym do NE-SW. Ciekawsza
jest strefa wystepujaca w wyrobisku gléownym, w odlegtosci 115-125 m od wlotu. W jej
wschodniej czesci wyraznie widoczny jest pakiet szlirow o orientacji 28/42 i 46/45,

Ryc. 16. Geologiczny plan sztolni w Jagniatkowie; 1 — granit porfirowaty, 2 — granit réwnokrystaliczny,
3 - strefy dyskolacyjne, 4 - orientacja stref dyslokacyjnych i uskokéw, 5 — usredniona orientacja
szliréw biotytowych na kontakcie odmian granitu
(ukazano potozenie struktur przedstawionych na dalszych ilustracjach)
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wystepujacych w obrebie granitu centralnego. Dalej ku NW, przy spagu odslania sie
natomiast okolo polmetrowej migzszosci wystgpienie granitu réwnokrystalicznego.
Granica obu odmian litologicznych jest wyraznie podkreslona szlirem o specyficznej
budowie, majacym charakter szeregu kieszeniowych skupien biotytu o szerokosci za-
zwyczaj okolo 5 cm, ale siegajacej 15 cm (ryc. 17). Ich forma nasuwa skojarzenia ze
strukturami pograzowymi (por. Zagozdzon i Zagozdzon, 2007b). Dodatkowo, w tej
strefie o obnizonych, czy kontrastowych wartosciach parametréw reologicznych, do-
szto do powstania niewielkich wystapien skal zylowych: pegmatytu i aplitu. Pierwsza
z nich tworzy zlozone cialo o wielkosci okoto 0,5-1 m i do$¢ wyraznie widocznej gniaz-
dowej formie, z nieregularng druza w czeéci centralnej. Na szate krystaliczng tej pustki
skalnej, obecnie zrujnowang przez zbieraczy mineraldw, skladaly sie krysztaly kwarcu
i skaleni. Kwarc tworzyt automorficzne, beczutkowate krysztaty, pélprzezroczyste lub
lekko dymne, o dtugosci 3-10 cm (mniejsze — w postaci stupéw z bipiramida).

Ryc. 17. Strefa kontaktu granitu porfirowatego i réwnokrystalicznego
z kieszeniowymi nagromadzeniami biotytu: a - schemat strefy, b, ¢ — fotografie wskazanych fragmentow;
1 - granit porfirowaty, 2 - granit rwnokrystaliczny, 3 - szliry biotytowe, 4 — ciemna enklawa maficzna
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Wydaje sig, ze w obu opisanych punktach obserwacyjnych moze odstania¢ si¢ ta
sama strefa, o migzszosci okoto 1 m, stanowiaca by¢ moze granice réznych porcji (pul-
séw?) intrudujacej magmy.

W wyrobiskach wyraznie widoczny jest dominujacy kierunek deformacji uskoko-
wych, wyznaczany przez pigé stref tektonicznych o migzszosci 0,4-2 m, azymutach
biegu pomiedzy 322°, a 343° i upadzie 65-82° ku SW (ryc. 16). Wiekszos¢ z nich wy-
kazuje podobng budowe. Na szerokosci niekiedy przekraczajacej 2 m, zaznacza sie
strzaskanie skaty, w postaci wystepujacych co 10-20 cm powierzchni spekan lub drob-
nych poslizgéw. W czeéci (zazwyczaj) srodkowej, wyraznie niejednorodnej, widoczne
s3 znamiona calkowitego zniszczenia skaly, objawy kataklazy i zwietrzenia znacznej
cze$ci materiatu skalnego do postaci maczki uskokowej. Miejscami wystepuja, wydtu-
zone zgodnie z orientacjg uskoku, bloki stabiej stektonizowanej skaly (ryc. 18a). Po-
szczegdlne strefy uskokow wykazuja wyrazne zabarwienie zolte, czerwone lub rdzawe,
swiadczace o zrdznicowanym charakterze zazelazienia. Odosobniona strefa uskokowa
- polozona tuz przy wlocie wyrobiska, ma wyraznie odmienng budowe. Tworzy ja
zespot zyl kwarcowych. Otaczajacy je granit jest zwietrzaly, ale nie ulegt silniejszemu
strzaskaniu (ryc. 18b).

Szereg drobnych uskokéw o szerokosci 1-10 cm wykazuje orientacje zbiezng ze
strefami uskokowymi lub prostopadty (biegi NE-SW, upad ku NW pod katem 66-86°).
Wzdluz drugiego z tych kierunkéw rozwineta si¢ odosobniona szersza strefa uskokowa
w chodniku potudniowo-zachodnim (ryc. 16).

Ryec. 18. Przyktady stref uskokowych w sztolni nr 1 w Jagnigtkowie: a — bloki zwietrzalego granitu
w obrebie strefy kataklazy, b — uskok przy wlocie wyrobiska; widoczne zyly mlecznego i szarego kwarcu
w zwietrzalym granicie porfirowatym (rzut uko$ny w gore)
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Pegmatyt w rejonie zamku Bolczéw

W sasiedztwie ruin zamku Bolczéw ponad Janowicami Wielkimi, okolo 70 m na
wschdd od bramy wejsciowej, znajduje si¢ komora po eksploatacji pegmatytu. Wysta-
pienie tej skaly zostalo prawdopodobnie odstonigte przy okazji pozyskiwania kamienia
do wzniesienia (w XIV w.) lub odbudowy (w XV w.) zamku (por. Staffa, 1998). Wlot
wyrobiska polozony jest bowiem w jednym z dwoch obnizen terenu, bedacych praw-
dopodobnie sladem eksploatacji skatkowej (boulder field quarries). Pozyskiwanie peg-
matytu rozpoczac¢ sie musiato w pézniejszym, nieokreslonym okresie.

Wyrobisko ma posta¢ niewielkiej komory, o wymiarach poziomych 9 x 5 m, wyso-
kosci siegajacej okoto 1,5 m, konsekwentnie opadajacej w glab gorotworu pod katem
20-30° (ryc. 19). Jej spag jest zakryty osypiskiem i duza ilo$cig materialu roslinnego,
a w najnizszych czesciach znajduja sie dwa niewielkie zbiorniki wody opadowe;j.

W komorze obserwowaé mozna dobrze odsloniety zespot skat zylowych - pegma-
tytow i aplitow, na powierzchni widocznych bardzo stabo. Wyksztalcone sg one w po-
staci naprzemiennie wystepujacych nieregularnych zyl o migzszosci okoto 20-40 cm
i subhoryzontalnie przebiegajacych granicach (ryc. 19). Powierzchnie kontaktowe
maja przebieg zatokowy, miejscami pegmatyt wchodzi gleboko w strefy aplitowe, badz
wystepuje w ich obrebie jako niewielkie soczewy.

Ryc. 19. Wyrobisko komorowe koto zamku Bolczéw: a - plan, b - przekréj geologiczny;
1 - nasyp antropogeniczny i organiczny, 2 - granit, 3 — pegmatyt, 4 - aplit, w - woda

Pegmatyt w wigkszosci jest skala zbudowang ze zbitego agregatu skaleni potaso-
wych z do$¢ rzadko wystepujacymi skupieniami kwarcu i nielicznymi gniazdami bio-
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tytu, otoczonego wietrzeniowymi pierscieniami tlenkow zelaza. Niewykluczone jednak,
ze jego wyeksploatowana czg$¢ — faktyczne zloze — miala inny charakter. Reliktowo za-
chowane s3 bowiem gniazda pegmatytu bezlyszczykowego, zbudowanego z automor-
ficznych skaleni o rozmiarach siggajacych 13 cm i lekko mlecznego kwarcu, wystepuja-
cych w zblizonych proporcjach (ryc. 20a). Wydaje sie, ze sktad mineralny i chemiczny
tej odmiany skalnej jest znacznie bardziej odpowiedni dla potrzeb produkgji szkta.
Skalg otaczajaca, widoczng jedynie na powierzchni ziemi, jest drobnoziarnisty granit
aplitowy — odmiana granofirowa wg Borkowskiej (1966). Nie odpowiada to obrazowi
na mapie Szalamachy (1956), kreslacego tu granity sredniokrystaliczne, porfirowate.

Ryc. 20. Wyksztalcenie pegmatytéw w badanych wyrobiskach komorowych: a - Bolczéw
(na dole - ciemny aplit, po prawej — pegmatyt biotytowy, w centrum i po lewej — grubokrystaliczny pegmatyt
kwarcowo-skaleniowy), b, ¢ — Czerwona Jama (a — pegmatyt drobnokrystaliczny o teksturze kierunkowej,
¢ - pegmatyt grubokrystaliczny, w prawym-gérnym rogu widoczna kolonia glonowa)

Pegmatyt w Czerwonej Jamie

»Czerwona Jama” to do$¢ dobrze znana lokalna atrakcja turystyczna, polozona
w Szklarskiej Porebie Sredniej, ponad Muzeum Energetyki, kilka metréw ponad korytem
rzek Kamiennej, przy zielonym szlaku turystycznym. Co ciekawe ten dobrze widoczny
obiekt nie pojawia si¢ na arkuszach MefStischblatt (Topographische Karte Blatt Schreiber-
hau, 1906-1940) oraz mapach geologicznych (Berg, 1940a; Mierzejewski, 1980). Jest on



70 Rozdzial 4

okreslany jako ,sztuczna jaskinia”, utworzona w wyniku wybrania gniazda pegmatytow
w pierwszej potowie XIX w. (Staffa, 1993a). Eksploatacje w tej dawnej kopalni prowa-
dzono poczatkowo metoda odkrywkowa, tworzac, eksponowane ku NW wyrobisko
o wymiarach okoto 5 x 10 m. Pdzniej wydrazono komore eksploatacyjna o zblizonych
wymiarach poziomych i wysokosci 5-6 m.

W glebszej czesci kamieniolomu, na ociosach komory oraz w jej koncowej czesci,
w stropie odstaniaja sie resztki duzego wystapienia pegmatytu. Mialo ono forme gniaz-
dowg, a jego poziome wymiary mozna okresli¢ na okofo 12 x 15 m (ryc. 21). Surowiec
wybrano na wysoko$¢ okofo 5 m, ale wydaje si¢, ze gniazdo pegmatytu kontynuuje sie
ponizej spagu wyrobiska. W niektorych miejscach na ociosach mozna przesledzi¢ ostat-
nie zachowane granice ciala pegmatytowego, palczasto lub ,,gwiazdowo” wnikajacego
w otaczajacy granit. W poszczegolnych czesciach komory pegmatyt wykazuje zmienng
zawarto$¢ mineralow skalotworczych oraz znaczne zréznicowanie strukturalne (krysz-
taly wielkosci od kilku mm do kilkunastu cm) i teksturalne (ziarna mineralne w ukladzie
beztadnym lub kierunkowym; ryc. 20b, c). Niemal ciagla, cho¢ zmiennej migzszosci
otuling pegmatytu stanowi ré6zowy granit réowno- i drobnokrystaliczny. Skalg otaczajaca
jest granit porfirowaty, sredniokrystaliczny (Berg, 1940a; Mierzejewski, 1980).

Ryc. 21. Czerwona Jama w Szklarskiej Porebie: a — plan, b — przekréj geologiczny;
1 - nasyp antropogeniczny, 2 — granit $redniokrystaliczny, 3 — pegmatyt, 4 granit drobnokrystaliczny,
5 — uskok pologi, 6 — uskoki i strefy spekan

Gniazdo pegmatytu, w swojej wschodniej czgsci jest Sciete pologim uskokiem
(238/35). Kilka innych, bardzo stromych lub pionowych uskokdéw, w postaci zespotow
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réwnoleglych spekan o szerokosci 0,7-1 m, wyznacza charakterystyczne dla masywu
karkonoskiego kierunki dysjunkcji, tj. NE-SW i NW-SE (ryc. 21).

Schron w Bukowcu

Pomiedzy Bukowcem a Kostrzycg, w zboczu ponad doling rzeki Jedlicy znajduje si¢
nietypowy obiekt podziemny. Jest to niewielka komora o regularnym zarysie, wymia-
rach poziomych okoto 5 x 5 m i lukowym sklepieniu o wysokosci do 2,2 m. Wokét
$cian znajduje si¢ kamienny podest (faweczka). Pod wzgledem geologicznym obiekt
nie przedstawia niestety wartosci — wykuto go w typowym grubokrystalicznym, porfi-
rowatym granicie karkonoskim, z nielicznymi ciemnymi enklawami maficznymi.
Skaly te s3 jednak bardzo stabo widoczne, ze wzgledu na okopcenie ich powierzchni.
Dobrze widoczny jest kierunek spekaniowy o orientacji 194/30.

Wyjatkowo nietypowa i symboliczna jest geneza tego obiektu. Pod koniec XVIII w.
okoliczny teren stal si¢ posiadtoscig hr. Fryderyka von Reden, wowczas nadgérmi-
strza Slagska. W latach 1790-1800 z jego polecenia dokonano rozbudowy bukowieckiego
dworu, a jednoczesnie aranzacji rozleglego parku krajobrazowego, z szeregiem stawow
i budowli (Staffa, 1998). Niecodziennym elementem architektury parkowej stal sie
schron przeciwdeszczowy dla spacerowiczéw, wydrazony w granicie.

Pozostalosci stosowanych technik gorniczych

Sztolnie poszukiwawcze za rudami uranu s3 typowymi pozostalo$ciami wspodtcze-
snej dziatalnosci gérniczej, wyrobiskami o duzych przekrojach poprzecznych. Ich sze-
roko$¢ wynosi okoto 2 m, a wysokos$¢ zazwyczaj miesci sie w przedziale 2,00-2,20 m,
cho¢ wymiary przywlotowego odcinka wyrobiska w Bobrowie wynoszg az 3 x 3,5 m.
Chodniki zachowujg podobng wysokos¢, za$ ich szerokos¢ maleje do okoto 1,60 m.

Widoczne sg liczne pozostatosci otwordw strzatowych o $rednicy okoto 38 mm (co
istotne niektdre z nich wykazuja tzw. ,tréjkatny” przekroj) i zachowanej dtugosci sig-
gajacej 80 cm. Zauwaza si¢ $lady wyréwnywania stropéw i ocioséw za pomoca mlotoéw
pneumatycznych z grotami o kwadratowym przekroju. Miejscami zachowane s3 resztki
systemu szynowej odstawy urobku.

Sztolnie w wigkszosci drazono skosnie do przebiegu gtéwnych stref uskokowych,
a wyrobiska boczne prowadzone byly w wigkszosci wzdluz stref, w ktérych stwierdzo-
no objawy mineralizacji uranowej (w Bobrowie - chodniki i slepy szybik, natomiast
w Jagniatkowie - tylko jeden z chodnikow).
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W komorowych wyrobiskach po eksploatacji pegmatytéw widoczne sg do$¢ nie-
liczne, ale wyrazne pozostalosci otwordw strzalowych. Koto zamku Bolczéw maja one
$rednice 27 mm, w Szklarskiej Porebie — 22 mm, z wyjatkiem odosobnionego o $redni-
cy okofo 40 mm. Na obu stanowiskach wykazuja one zaréwno symetryczne, okragle
przekroje, jak tez tzw. ,tréjkatne”, co jest jednak stabo widoczne w grubokrystalicz-
nym pegmatycie.

W nietypowym obiekcie podziemnym, jakim jest komora w Bukowcu nie zidenty-
tikowano zadnych pozostalosci technik drazenia. Na stropie i ociosach widoczne sa
jedynie $lady ich wyréwnywania, w postaci réwnoleglych (co okoto 5 cm) lub niere-
gularnie przebiegajacych plytkich bruzd.

Badawcze znaczenie wyrobisk w karkonoskim masywie granitowym

Masyw karkonoski jest w wielu rejonach bogaty w odstoniecia skalne, w innych
jednak skaly podtoza sg calkowicie zaslonigte pokrywami zwietrzelinowymi i szata
roélinna. Przedstawione obiekty pozwalaja na uzupelnienie obrazu tej jednostki geolo-
gicznej o struktury i zjawiska niewidoczne na powierzchni ziemi.

Na szczegdlng uwage zasluguje strefa episjenityzacji w Bobrowie. Mozliwe jest dos¢
precyzyjne przedstawienie formy i rozmiaru tego ciala, co w przypadku wystapien po-
wierzchniowych jest bardzo trudne, ze wzgledu na zakrycie terenu i duza podatnos¢ tych
skal na wietrzenie. Wedtug Lisa i Sylwestrzaka (1979) strefy episjenityzacji w granitowym
masywie Karkonoszy nawigzujg do kierunku NW-SE i s3 w réznym stopniu przestrzennie
zwigzane z uskokami o takim przebiegu. Obserwacje ze sztolni w pelni potwierdzaja ta
opini¢. Pod wzgledem rozmiaréw wystapienie to trzeba zaliczy¢ do matych.

Sztolnig w Bobrowie rozpoznawano prawdopodobnie tg samg strefe uranonosna,
ktéra stwierdzono podczas budowy tunelu kolejowego. Okruszcowanie mineralami
promieniotwérczymi ma jednak przestrzenny zwigzek raczej ze strefami episjenityza-
¢ji, rozwinietymi wzdtuz kierunkéw uskokowych, a nie z zylami aplitowymi, jak po-
dawali Sztuk i in. (1994).

Sztolnia w Jagnigtkowie to odosobnione wyrobisko podziemne, dajace mozliwos¢
przesledzenia ciagtego, ponad ¢wierckilometrowego profilu granitu.

W wyrobiskach Bobrowa i Jagnigtkowa doskonale widoczne sg elementy tektoniki
dysjunktywnej masywu — przede wszystkim uskoki réznej skali. W pierwszym z nich
wyraznie manifestuje si¢ glowny kierunek strukturalny: NE-SW, z ktérym zgodna jest
orientacja wigkszosci zyl magmowych, a takze zdecydowana wiekszos¢ stref uskoko-
wych, w tym najwigksze. Natomiast w Jagnigtkowie niemal wszystkie duze strefy usko-
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kowe wykazuja bieg NW-SE, bez wzgledu na czas ich powstania. Strefy uskokowe sg
doskonale odstoniete, ukazujac swa budowe wewntrzng i przejawy mineralizacji.

Omowione wyrobiska komorowe udostepniajag dwa odmienne pod wzgledem for-
my i wewnetrznej budowy duze wystapienia pegmatytu. Bardziej interesujace wydaje
sie stanowisko w Czerwonej Jamie w Szklarskiej Porebie. Tym bardziej dziwi, ze nie
byta ona wykorzystana jako zrédlo informacji do szczegétowych opracowan kartogra-
ficznych (pegmatytu nie zaznaczono na mapach Berga, 1940a i Mierzejewskiego, 1980).
Jej tatwa dostgpnosc i stabilnos¢ ociosow kwalifikuje ja takze do grupy obiektéw o wyso-
kich walorach edukacyjnych. Oba stanowiska ukazuja komory eksploatacyjne o rdz-
nych ksztaltach, uzaleznionych od formy zloza, charakter kopaliny byl jednak praw-
dopodobnie bardzo zblizony.

Przedstawione obiekty sg bardzo réznorodnymi reliktami dzialalnosci gérnicze;.
Dobrze zachowane wyrobiska komorowe koto zamku Bolczéw i w Szklarskiej Porebie
dokumentuja prawdopodobnie p6zng (by¢ moze XIX-wieczng) eksploatacje surowcow
szklarskich. Sztolnie w Bobrowie i Jagnigtkowie sg reliktami aktywnosci najmltodszej
- etapu intensywnych gérniczych robét poszukiwawczych za rudami uranu, prowa-
dzonych w latach 1950-1955. Obiektem wyjatkowym pod wzgledem przeznaczenia
jest przeciwdeszczowy schron w Bukowcu, powstal on wszelako w wyniku urobienia
skaly, czyli z wykorzystaniem technik gérniczych.

W poszczegélnych wyrobiskach badanych na terenie granitowego masywu Karko-
noszy napotkano w wigkszosci stosunkowo ubogie zbiorowiska organizméw zywych,
jednak w sumie stanowig one dos¢ ciekawy, zréznicowany zespol. Jedynym zwracaja-
cym uwage przejawem zycia w Czerwonej Jamie byly kilkucentymetrowej $rednicy
izometryczne kolonie glonowe rozwijajace si¢ miejscami w najnizszej czgsci ociosow
(ryc. 20c). Wszedzie notowano obecno$¢ owaddéw, w komorze koto zamku Bolczow
licznie wystepowaly pajaki. W sztolni w Jagniagtkowie uwage zwrdcily larwy traszek
gorskich, za§ w sztolni nr 2 w Szklarskiej Porgbie, w roku 2017 zanotowano obecnos¢
pojedynczego osobnika salamandry plamiste;.

4.1.4. Ciechanowice - zagadnienia geologiczne i gornicze
w wezle strukturalnym Miedzianki-Ciechanowic

Rejon Miedzianki to jeden z najstarszych i najlepiej rozpoznawalnych obszaréw hi-
storycznej dzialalnosci gorniczej w Sudetach. Jego centralnym punktem byla miejsco-
wos¢ (przez dlugie stulecia gornicze miasteczko) Miedzianka, a rozciagal si¢ na obszarze
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okoto 7 km?, pomiedzy Janowicami Wielkimi na zachodzie, Ciechanowicami na wscho-
dzie oraz Mniszkowem i Przybkowicami na potudniu. Eksploatacji metoda podziemna
podlegaly przede wszystkim rudy polimetaliczne (gtéwnie Cu, ponadto - As, Ag, Fe),
piryty do produkgji witriolu, ale tez rudy otowiu na prawym brzegu Bobru (w Gérach
Olowianych) oraz wapienie krystaliczne (Dziekonski, 1972; Stolarczyk, 2007; Zagoz-
dzon i Zagozdzon, 2009b). Po II wojnie $wiatowej eksploatowano na tym obszarze
rudy uranu (Madziarz, 2009a).

Gornictwo rozwijalo si¢ tu by¢ moze juz od XII w., za$ potwierdzajace to zrédla pi-
sane znane s3 od poczatku wieku XIV (Dziekonski, 1972; Madziarz, 2009a; 2010; por.
Zagozdzon i Zagozdzon, 2009b). Roboty prowadzone byly z réznym nasileniem i po-
wodzeniem przede wszystkim w wieku XIV, poczatkach wieku XVI, na przelomie
XVII i XVIII w., w latach 80. XVIII w., w polowie XIX w. i na poczatku XX w. Przerwy
w dzialalnosci gérniczej warunkowane byly zaréwno czynnikami polityczno-spotecz-
nymi (wojny, zarazy), jak tez ekonomicznymi i geologicznymi (wyczerpywanie boga-
tych partii z6z). Ostatni epizod gorniczy przypadl na lata 1948-1954. Zwiazany byt
z wydobyciem rud uranu, prowadzonym w sposéb wyjatkowo rabunkowy, co de facto
spowodowalo zaglade Miedzianki (Fedak i Lindner, 1966; Sztuk i in., 1994; Madziarz,
2009a).

Prowadzona w tym rejonie dtugotrwala i réznorodna aktywno$¢ gérnicza byta
konsekwencja powstania zt6z w strefie o skomplikowanej budowie. Pod wzgledem
geologicznym jest to bowiem interesujacy i zlozony wezet strukturalny. Granicza tu ze
soba dwie duze jednostki metamorficzne (kaczawska i Rudaw Janowickich), na zacho-
dzie znajduje si¢ granitowy masyw Karkonoszy, za§ na wschodzie - synklinorium
srédsudeckie, a na znacznym odcinku ich granicg jest najwazniejsza dyslokacja Sude-
tow — uskok $rédsudecki (Kryza i Mazur, 1995; Aleksandrowski, 2003).

Ponizej przedstawione sa dwa obiekty nietypowe dla tego obszaru. Oba polozone
s3 na pélnocnym brzegu Bobru, a wiec poza gléwnymi polami eksploatacyjnymi okolic
Miedzianki. Mimo, ze usytuowane sg dos¢ blisko siebie, to udost¢pniaja do badan dwie
rozne jednostki tektoniczno-strukturalne Sudetéw. Sa tez pozostalosciami po eksplo-
atacji zupelnie réznych kopalin. W wyrobiskach zespotu Gesellen Gliickstolle i Barbora
prowadzono rozpoznanie zytowych wystapien rud prawdopodobnie polimetalicznych,
natomiast Sztolnia Wapienna jest unikatowym w tym rejonie reliktem podziemnej
eksploatacji surowca weglanowego dla potrzeb lokalnego wapiennictwa.

Wiloty sztolni Gesellen Gliickstolle i Barbora (dzi$ niedostepny) usytuowane s3
w skalistej skarpie na prawym brzegu rzeki Bébr, tuz ponad korytem, przed ostatnimi
ku zachodowi zabudowaniami Ciechanowic. Udostgpniaja one ponad 300 m.b. wyro-
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bisk prowadzonych wzdluz kierunkéw NW-SE i NE-SW (ryc. 22). Sztolnia Wapienna
polozona jest na wysokim prawym brzegu Bobru, w polowie odlegtosci pomiedzy Cie-
chanowicami, a Janowicami Wielkimi, na poludniowym stoku bezimiennego wzniesie-
nia o wysokosci 571 m n.p.m., pomiedzy goérami Brozyna i Ciechanéwka. Jest ona pro-
stoliniowym wyrobiskiem, wykonanym do gtebokosci okoto 90 m, w ktérego koncowej
czesci znajduje sie rozlegla komora eksploatacyjna obecnie o dlugosci 34 m (ryc. 23). Te
stanowiska historycznej eksploatacji omdwit krotko Madziarz (2010), za$ Zagozdzo-
nowie (2007a; 2009b) przedstawili ich plany i elementy budowy geologicznej. Ostatnio
Sztolnia Wapienna postuzyta jako poligon geodezyjny do przetestowania metody ob-
razowania SLAM (Wajs i in., 2018).

Ryc. 22. Mapa geologiczna sztolni Gesellen Gliick i Barbora; 1 — amfibolit smuzysty,
2 - strefy tektoniczne (brekcje, mineralizacja kwarcowa), 3 — uskoki, 4 - foliacja

Tlo geologiczne rejonu Miedzianki

Tektoniczng 0§ w tym rejonie stanowi uskok srodsudecki. Jego péinocno-wschodnie
skrzydto buduja skaty wchodzacej w sklad pasma kaczawskiego jednostki Dobromierza,
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a wedlug szczegdlowej strukturalnej rejonizacji Cymermana (2002) - domeny 36. Domi-
nujacymi w niej skatami sa zielenice i tupki zieleicowe, w znacznie mniejszej ilosci wyste-
puja tupki serycytowe i serycytowo-chlorytowe (Berg, 1938; 1940b; Szatamacha, 1956; 1969;
Kryza i Mazur, 1995; Cymerman, 2002). Marginalne znaczenie geologiczne, ale istotne pod
wzgledem zloZowym ma odosobnione wystgpienie wapienia krystalicznego (Szatamacha,
1956; Zagozdzon i Zagozdzon, 2007a). Wedlug Cymermana (2002) foliacja zielenicéw
Gor Olowianych (domeny 36) wykazuje najczesciej orientacje okolo 24/84, skaly te sa
zdeformowane faldowo, a osie faldéow zapadaja ku SE lub E. Aleksandrowski i in. (1997)
ukazuja zblizone biegi tych skat oraz upady w granicach 40-85° ku NE i SW.

Na potudniowym skrzydle uskoku srédsudeckiego wystepuje zespdt skal meta-
morfiku Rudaw Janowickich, ograniczony okofo 300 m na zachdd od Miedzianki in-
truzjg granitows, a na wschodzie, w rejonie srodkowej czesci Ciechanowic, przykryty
osadami dolnego karbonu synklinorium $rédsudeckiego. W tym rejonie tworza go smu-
zyste metabazyty oraz tupki tyszczykowe (Kryza i Mazur, 1995), wchodzace w sklad
jednostki Kowar (Mazur i Aleksandrowski, 2001) lub Kowar-Czarnowa (Kozdroj,
2003). Dla fragmentu gérotworu, w ktérym wydrazone sa sztolnie Gesellen Gliickstolle
i Barbora ]. Teisseyre (1968) przedstawil szczegbétowa mape geologiczng, na ktorej wy-
dzielit dwa poziomy amfibolitéw piroksenowych (dolny — wraz z gnejsami amfibolowo-
chlorytowo-albitowymi) oraz waska strefe wystepowania grupy tupkéw tyszczykowych.
Skaly te wykazuja najczesciej bieg WNW-ESE i upady zaréwno ku NE, jak i SW pod
katami 40-85° oraz pionowe (Aleksandrowski i in. 1997). Taka orientacj¢ biegu pa-
kietow skalnych potwierdza réwniez mapa J. Teisseyre’a (1968).

Uskok $rédsudecki pomiedzy Janowicami Wielkimi, a Ciechanowicami ma dos¢
skomplikowany przebieg — na réznych odcinkach zmienia si¢ od réwnoleznikowego
do NNW-SSE. Co wigcej na odcinku okoto dwoch kilometréw wyznaczono tu jego
dwie strefy przemieszczen, odlegle od siebie o 250-500 m (Aleksandrowski, 2003;
Aleksandrowski i in., 1997).

Pola gérnicze Miedzianki, Ciechanowic i Mniszkowa polozone s3 na obszarze wy-
chodni skal metamorfiku Rudaw Janowickich. Wskutek nalozenia si¢ réznych proceséw
geologicznych (tektonizacja, wptyw pobliskiego granitoidowego masywu Karkonoszy)
doszlo tam do powstania zréznicowanego i miejscami intensywnego okruszcowania
trzech typdw: bezposrednio zwigzanego z dzialalno$cig intruzji granitu - powstalego
na skutek metamorfizmu kontaktowego, pdzniejszego, zwigzanego z dzialalnoscia
hydrotermalng oraz wietrzeniowego (Lis i Sylwestrzak, 1986). Pierwszy z nich ma cha-
rakter mineralizacji metasomatycznej, wystepujacej w obrebie strefy o formie soczewki
zgodnej z kierunkiem foliacji. Wystepuje tu gtownie magnetyt oraz kasyteryt, piryt,
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pirotyn i sfaleryt. Mineralizacja hydrotermalna towarzyszy uskokom i ma charakter
stromo zapadajacych ku N i S zyl kwarcowych, a rzadziej kalcytowych, o miazszosci
siegajacej nawet 3 m. Zyly te byly intensywnie okruszcowane mineralami miedzi,
gléwnie chalkopirytem, ponadto chalkozynem, bornitem, kowelinem i tetraedrytem,
z towarzyszacg mineralizacjg zwigzkami cynku, ofowiu, bizmutu, cyny, kobaltu, arse-
nu, kadmu i srebra, w postaci m.in. bournonitu, arsenopirytu, sfalerytu, galeny, pirytu
i pirotynu (Konstantynowicz, 1960; Zimnoch, 1978; Lis i Sylwestrzak, 1986; Sztuk i in.,
1994; Madziarz, 2009a; Siuda, 2012). W ostatnim, wietrzeniowym etapie mineralizacji
powstawaly koncentracje wtérnych mineraléw uranu, a takze miedzi (Lis i Sylwestrzak,
1986). Srodowisko hipergeniczne tego ztoza rozpoznali szczegdtowo Siuda i Golebiow-
ska (2008; 2011) oraz Parafiniuk i in. (2016).

Ryc. 23. Mapa geologiczna Sztolni Wapiennej: 1 - wapien krystaliczny, 2 —tupki chlorytowo-kwarcowe
z grafitem, 3 - tupki zielencowe, 4 - strefy uskokowe, 5 — uskoki, 6 — powierzchnie kontaktu odmian
skalnych, 7 - foliacja (podkiad dzieki uprzejmosci D. Kaszy, uzupelniony)

ZYoze miedziankowskie podzielone byto na trzy gtéwne pola: zachodnie, srodkowe
i wschodnie. Na kazdym z nich wystepowalo odpowiednio 11, 4 i 9 ciat kruszconosnych.
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Tworzyly je cztery systemy zyl. Zawarto$¢ miedzi w zlozu wahata si¢ w zakresie 0,1-3,5%
(Konstantynowicz, 1960; Fedak i Lindner, 1966; Konstantynowicz, 1971; Mochnacka, 1982).

Elementy budowy geologicznej wyrobisk Gesellen Gliickstolle i Barbora
w obszarze zfozowym Miedzianki

Zespol wyrobisk Gesellen Gliickstolle i Barbora znajduje si¢ w peryferyjnej czesci
obszaru zlozowego Miedzianki, ale dobrze ilustruje jego budowe. Litologia skal wyste-
pujacych w tych wyrobiskach zostata rozpoznana wstepnie. Dominujg amfibolity lami-
nowane, niekiedy laminowano-oczkowe (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009b), odpowiada-
jace opisowi amfibolitéw piroksenowych J. Teisseyre’a (1968). W mniejszych ilosciach
wystepuja skaly o charakterystyce zblizonej do amfibolitéw masywnych, opisanych
w tym rejonie przez tego samego autora, a odosobniona préobka reprezentowala ciem-
ny lupek biotytowy (ryc. 24). W wigkszosci przypadkow skaly te sg niezdeformowane,
ale miejscami wykazuja tekstury fatdowe.

Ryc. 24. Odmiany litologiczne wystgpujace w wyrobiskach Gesellen Gliickstolle i Barbora,
wyraznie réznigce si¢ pod wzgledem strukturalnym i teksturalnym: a — amfibolit laminowany,
b - amfibolit masywny, ¢ - tupek biotytowy

W gbrotworze notowana jest stala orientacja biegu foliacji — w zakresie 112-140°,
upad jest jednak zmienny - zaréwno ku NE, jak i SW, bardzo stromy (ponad 80°) do
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pionowego (ryc. 22). Najlepiej widocznymi strukturami tektonicznymi sag w tych wy-
robiskach rdznej szerokosci strefy uskokowe, o ztozonej budowie wewnetrznej i cha-
rakterze mineralizacji.

Wzdluz najwigkszego z tych uskokéw wydrazono sztolnie Gesellen Gliick. Dyslokacje
ta mozna obserwowa¢ na przestrzeni okofo 80 m, a jej szerokos¢ siega miejscami 2 m.
W stosunku do foliacji, ktorej uklad jest tu wlasciwie wertykalny (40/85, 225/86), jest
ona zorientowana lekko skosnie — przy biegu zgodnym z biegiem foliacji zapada kon-
sekwentnie ku zachodowi, pod katem 76-82° (ryc. 22). W obrebie tej strefy, pomiedzy
wydluzonymi blokami w réznym stopniu stektonizowanego i zwietrzatego amfibolitu,
wskaza¢ mozna brekcje o spoiwie kwarcowym oraz szereg powierzchni poslizgu, pod-
kreslonych nagromadzeniami mineraléw ilastych (por. Zagozdzon i Zagozdzon, 2009b).
Mniejsze, rdznie zorientowane strefy uskokowe wyksztalcone s w podobny sposéb, ale
ich miagzszos¢ w wiekszosci nie przekracza 0,7 m. Wzdluz nich wydrazona zostata
niemal polowa wyrobisk zespotu Gesellen Gliick—Barbora.

Drobne uskoki wykazujg zmienng orientacje (ryc. 22; Zagozdzon i Zagozdzon, 2009b).
Uwage zwraca jeden z nich, przecinajacy najdalszy ku potnocy chodnik, w odleglosci
okoto 2 m przed przodkiem. Mimo niewielkiej migzszosci strefy poslizgu, stanowi on
wyraznie widoczng bariere filtracyjng. Ociosy po jego stronie SW s3 wilgotne, nato-
miast w calym zakonczeniu wyrobiska wystepuja silne wykapy ze stropu, a woda in-
tensywnie $cieka po ociosach.

W czesci stref uskokowych wystepuja znaczne nagromadzenia kwarcu i kalcytu.
Mineralizacja miala charakter wieloetapowy — w zylach kwarcowych obserwuje sie co
najmniej 2-3 generacje tego mineralu, zas w kalcytowych, wystepuja tez drobne,
mlodsze zytki mlecznego kwarcu (ryc. 25a, b).

Wystepowanie mineraléw rudnych odnotowano w obrebie amfibolitu lamino-
wanego oraz w niektérych strefach uskokowych. W pierwszym przypadku ma ono
posta¢ rozproszonych nagromadzen wprysnie¢ pirytu o rozmiarach 0,1-1,0 mm.
Wystepuja one w skale wykazujacej znamiona skwarcowania (liczne male gniazda
i soczewki), tworzac miejscami skupienia wydtuzone zgodnie z laminacja skaly.
W gléwnej strefie tektonicznej i mniejszych, towarzyszacych jej uskokach stwierdzo-
no okruszcowanie siarczkami zelaza i mineralami miedzi. Piryt i markasyt wystepu-
ja w postaci drobnych wprysnie¢, czasem tworzacych male gniazdowe skupienia
w obrebie brekcjowatych zyl kwarcu (ryc. 25¢). Na odosobnione ziarno mineralne,
o wielkosci okoto 8 mm, zbudowane gléwnie z chalkopirytu natrafiono w sasiedztwie
zytki kalcytowej (por. Zagozdzon i Zagozdzon, 2009b). W postaci nalotéw wystepuja
w nim tez kowelin i prawdopodobnie bornit, za§ w formie cienkich naskorupien
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- chryzokola (ryc. 25d). W strefach uskokowych czeste sa znamiona hematytyzacji
i limonityzacji.

Po zakonczeniu dzialalnosdci gorniczej na niewielka skale zaczely sie formowac na-
cieki kalcytowe. Maja one posta¢ kroétkich (do 1,5 cm dlugosci) stalaktytéw wystepuja-
cych na stropie chodnika aczacego obie sztolnie, prowadzonego wzdluz strefy usko-
kowej z zylami kalcytowymi. Nacieki sg suche, co wskazuje, ze proces ich formowania
zamart lub jest epizodyczny.

Ryc. 25. Mineralizacja w strefach uskokowych: a — zyla kwarcowa — kwarc mleczny
(czgsciowo spajajacy brekeje) i mlodszy — pélprzezroczysty, b - zyta kalcytowa, z podrzednym kwarcem;
¢ - powigkszenie strefy rozproszonej mineralizacji pirytem, d — drobne skupienie chalkopirytu
i wtérnych mineratéw miedzi w zylce kalcytowej

Obraz budowy geologicznej gérotworu, uzyskany na podstawie badan wyrobisk
Gesellen Gliickstolle i Barbora (ryc. 22) wykazuje wysoka zgodnos¢ ze szczegoélowa
mapg przedstawiong przez J. Teisseyre’a (1968). Opierajac sie na tej publikacji mozna
tez powiazac opisane uskoki z szerszym obrazem istniejacego tu wezta tektonicznego.
Okoto 100 m ku péinocy od skrajnych wyrobisk wyznaczony zostal przebieg uskoku
$rédsudeckiego o azymucie biegu okoto 100-110°. Skosnie do niego przebiegajg linie
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uskokow okreslonych przez Teisseyre’a jako ,,przemieszczajace go skosne dyslokacje”.
Jeden z takich uskokoéw, o zmierzonej orientacji 90/70, przecina najdtuzszy chodnik
Gesellen Gliickstolle w polowie jego dlugosci. Ma on charakter okolo 1-metrowej
szerokosci strefy strzaskania skal bez znamion wtérnej mineralizacji. Znacznie lepiej
odstonieta jest dyslokacja o biegu NW-SE - najwigksza z obserwowanych, a odpo-
wiadajaca ,$lizgom wzdiuz warstw” J. Teisseyre’a (1968). Prawdopodobnie wzdluz
drugiej takiej struktury, slabo jednak widocznej pod ziemia, rozpoczeto drazenie
sztolni Barbora.

Elementy budowy geologicznej Sztolni Wapiennej

W Sztolni Wapiennej, potozonej zaledwie okoto kilometra ku NW od Gesellen Gliick-
stolle, obserwujemy calkiem odmienng sytuacje geologiczng. Wystepuje tu soczewa
wapieni krystalicznych zalegajaca zgodnie w obrebie zielencéw (Szalamacha, 1969), jej
migzszo$¢ Berg (1938) okreslal na nie wigksza niz 3-4 m. Wedlug opracowan po-
wierzchniowych skala ta ma barwe bialg do zéttawej lub szarozielonkawej i wykazuje
strukture afanitowg lub bardzo drobnoblastyczng (Berg, 1938; Szalamacha, 1969). We-
dlug J. Teisseyre’a (1968) czysty wapien wystepuje rzadko w odstonieciach znaczacych
przebieg soczewy, czesciej zawiera on liczne laminy epidotowe i epidotowo-chlorytowe,
charakterystyczne prawdopodobnie dla facji brzegowej — przejsciowej do zielencoéw
ostony. Teisseyre (1973) podaje natomiast, ze w niewielkim wyrobisku odkrywkowym
soczewa zostala niemal zupelnie wyeksploatowana, a zachowala sie jedynie jej ostona
w postaci fyllitbw chlorytowo-wapiennych. Potudniowg cze$¢ soczewy udostepnia
Sztolnia Wapienna.

Wyrobisko jest zalozone w stabo zmetamorfizowanych skatach jednostki Dobro-
mierza metamorfiku kaczawskiego. Lacznie dostepny jest w nim do obserwacji okoto
80-metrowej diugosci profil lupkow zielencowych, przedzielanych w koncowej czgsci
cienkimi wkladkami tupka chlorytowo-kwarcowego z grafitem. Skaly zielencowe sa
ogdlnie bardzo drobnoblastyczne. Zbudowane s3 gldwnie z agregatu chlorytowego
i plagioklazéw, dos¢ znaczny jest udzial ziaren kwarcu oraz rozproszonych tlenkéw
zelaza. W wielu miejscach skaly te sa wyraznie skalcytyzowane — mineraly weglanowe
wystepuja w postaci drobnych, nieregularnych gniazd i smug. Bardzo czesto wystepuja
tez zylowe nagromadzenia kalcytowe, kwarcowe i kalcytowo-kwarcowe kilku genera-
cji, o grubosci 0,5-10 mm. Skupienia starsze maja posta¢ wydluzonych zespotéw so-
czew, silnie zdeformowanych tektonicznie, z widoczng rotacja ziaren i strukturami
typu domina. Zytki mtodsze, zgodne lub niezgodne, maja ostro zarysowane granice
i prostoliniowy przebieg (ryc. 26a).
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W waskich, okoto 1-2-metrowych strefach, wystepuje ciemna, niemal czarna skala,
okreslona jako lupek chlorytowo-kwarcowy z grafitem. Wykazuje ona drobnobla-
styczng, miejscami porfiroblastyczng strukture. Wyraznie zaznaczajg si¢ w niej laminy
kwarcowe i chlorytowe - te drugie z powszechnie wystepujacymi przejawami zmarszcz-
kowania tektonicznego, z licznymi ciemnymi smugami grafitu i znaczng iloscig innych
mineraléw nieprzezroczystych w postaci odosobnionych izometrycznych ziaren lub
skupien o formie gniazd i smug. Réwniez w niej wystepuja liczne drobne zytki i so-
czewki kwarcu zgodne z foliacja (ryc. 26b).

W obrebie rozlegtej komory, na wiekszosci powierzchni ocioséw i stropu, odsta-
niaja si¢ pozostatosci wyeksploatowanej soczewy wapienia krystalicznego. Wzdtuz
biegu cialo to mozna obserwowa¢ na odcinku okoto 30 m, ale bioragc pod uwage roz-
miary calej komory, facznie z jej SE czescig, obecnie w znacznym stopniu zawalona,
wydaje sie, ze byto ono rozpoznane na odcinku o co najmniej 10 m dluzszym. Zmie-
rzona migzszo$¢ soczewy zmienia si¢ w zakresie 0,7-5 m. Zalega ona zgodnie, cho¢
wykazuje zmienng orientacje powierzchni kontaktowych, w jej obrebie wydzielono
dwie podstawowe odmiany litologiczne. Pierwsza z nich, dominujaca, to krystaliczny
wapien masywny o jasnoszarej barwie i bezkierunkowej teksturze (ryc. 26¢). Moze on
odpowiada¢ litotypowi A, wyrdznionemu przez Lorenca (1984). Druga odmiana to
wapien laminowany - bialo-zdltawy, o wyraznej kierunkowej teksturze, wyrazonej
ukladem cienkich lamin mineraléw krzemianowych (by¢ moze litotyp B, albo facja
przykontaktowa skal weglanowych, wspomniana przez Lorenca, 1984; ryc. 26d; por.
Zagozdzon i Zagozdzon, 2007a).

Ryc. 26. Odmiany litologiczne wystepujace w Sztolni Wapiennej: a — tupek zieleicowy,
b - tupek chlorytowo-kwarcowy z grafitem, c — wapien krystaliczny szary,
d - wapien krystaliczny bialy, laminowany
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Jedna z najistotniejszych struktur geologicznych w tym obiekcie jest doskonale
odslonieta strefa kontaktowa lupkow zielencowych i wapieni krystalicznych. W cen-
tralnej cze$ci komory eksploatacyjnej w stropie odstania sie pofaldowany ciemnozielony,
skalcytyzowany tupek chlorytowy, graniczacy z krystalicznym wapieniem laminowanym
o migzszosci do okoto 0,6 m (ryc. 27a). Nizej pojawia si¢, budujacy wewnetrzng czesé
soczewy, wapien masywny, najpierw w postaci bochnowatych struktur (soczew nizsze-
go rzedu) o rozciaglosci do kilku metréw i migzszosci okoto 0,8 m, a dalej tworzacy
jednorodng mase. W wielu miejscach deformacjom ulegl jednak caly zespot przykon-
taktowy (tupki z laminami wapnistymi i wapien laminowany), co utrudnia precyzyjne
przedstawienie przebiegu tej granicy w calej komorze (ryc. 27b).

W skali mapy foliacja skat wystepujacych w Sztolni Wapiennej wykazuje staly bieg
od NW-SE (w czesci poczatkowej sztolni i w komorze) do WNW-ESE (w $rodkowej
czgsci sztolni — ryc. 23). Podobne wartosci maja wyniki pomiaréw orientacji po-
wierzchni kontaktu soczewy wapienia i tupkéw zielencowych. W strefie tej — w obrebie
tupkéw zielencowych, wystepuja natomiast mezofaldy, wskazujace na wystapienie
srédfoliacyjnych poslizgow, ktore przemieszczaly serie¢ tupkowa ku SE (ryc. 27a).

Ryc. 27. Strefa kontaktu tupkdéw zieleicowych (powyzej) i wapieni krystalicznych:
a — widoczny zasieg odmian wapieni, b - deformacje faldowe strefy kontaktowej
(fot. K. Zagozdzon)



84 Rozdzial 4

Ryc. 28. Drobny uskok stanowigcy bariere filtracyjna,
w koncowej czesci Sztolni Wapiennej; po prawej widoczny
intensywny rozwoj kalcytowej szaty naciekowe;j (fot. K. Zagozdzon)

W Sztolni Wapiennej wystepuja dwie znaczne strefy uskokowe, o miazszosci do
okoto 80 cm. Orientacja pierwszej z nich (okolo 50/50) jest niemal zgodna z foliacja,
druga (15/80) $cina skosnie wydzielenia litologiczne - tupki, a takze soczewe wapienia.
Mniejsze uskoki wykazujg orientacje zblizong do tych stref tektonicznych. Wyjatkiem
jest niewielki uskok (o migzszosci zaledwie 8-15 cm), polozony tuz przed koncem
sztolni, niemal prostopadly do wigkszosci innych dyslokacji. Mimo ograniczonych
rozmiaréw ma on tu znaczenie decydujace dla stosunkéw wodnych, petni bowiem role
bariery filtracyjnej, podobnie jak uskok opisany na przodku Gesellen Gliickstolle. Jego
rola jest jednak znacznie lepiej uwidoczniona, w zwiazku z intensywniejszym doply-
wem wody oraz obecnosciag w gérotworze znacznych ilosci kalcytu. Skata budujaca
zachodnie skrzydlo dysjunkcji jest wlasciwie sucha i dobrze widoczna, natomiast na
skrzydle drugim zachodzi intensywna krystalizacja szaty naciekowej na calej po-
wierzchni stropu, ociosdéw i spagu (ryc. 28; Zagozdzon i Zagozdzon, 2007a).

To nagromadzenie kalcytu jest najistotniejszym przejawem mineralizacji w sztolni, na-
dajacym krétkiemu jej odcinkowi charakter korytarza jaskiniowego. Kalcyt pokrywa ocio-
sy oraz rozdrobniony material skalny zalegajacy na spagu okolo 1-2-centymetrowej gru-
bosci, grubokrystaliczng polewa. Na spagu utworzyly si¢ tez niewielkie misy martwicowe.
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Przedstawiony kartograficzny obraz gérotworu w Sztolni Wapiennej wymaga uzu-
pelnien, zwlaszcza w kwestii przebiegu granic soczewy wapienia krystalicznego. Warto
jednak zwrdci¢ uwage na wykreslone strefy uskokowe. Pierwsza z nich (potudniowo-
-zachodnia) ma prawdopodobnie charakter zblizony do gléwnej strefy tektonicznej
w Gesellen Gliickstolle, wykazujac identyczny bieg, cho¢ inny upad, warunkowany od-
mienng orientacjg foliacji. Bylaby to wigc réwniez powierzchnia srodformacyjnych po-
slizéw, w tym przypadku — na kontakcie tupkow zielenncowych i wkiadki grafitowych
tupkow chlorytowo-kwarcowych. Druga ze stref, jak wspomniano, $cina sko$nie pakiet
skalny. Co istotne, w jej pétnocnym skrzydle, widocznym w najdalszej cze$ci komory nie
odslania si¢ juz wapien krystaliczny. Moze to wskazywac, ze cale wystapienie skal wegla-
nowych, na skutek zadziatania procesow tektoniki dysjunktywnej moze mie¢ tu raczej
charakter szeregu soczew. Jako wskazdéwke w tej kwestii mozna potraktowa¢ wzmianke J.
Teisseyre’a (1968) o istnieniu zespolu wyrobisk, albo ciggu matych kamieniotoméw,
powstatych by¢ moze w wyniku precyzyjnego wybierania takich cial.

Obserwacje dotyczace techniki gorniczej

Oba przedstawiane obiekty (zwlaszcza Sztolnia Wapienna) sg interesujace réwniez
z punktu widzenia historii gornictwa i techniki gérniczej. W tym zakresie stanowi¢
mog3 interesujace zaplecze badawcze i edukacyjne.

Zdaniem Madziarza (2010) Gesellen Gliickstolle jest obiektem stosunkowo mlodym,
drazonym w poczatkach XX w., jak dowodzi zalgczony przez niego fragment archiwal-
nego planu gérniczego tak wlasnie datowanego. Na starszych planach (por. Dziekonski,
1972, Madziarz, 2010) w tym rejonie zaznaczana byla jedynie pobliska XVIII-wieczna
sztolnia Frohliche Anblick. Gesellen Gliickstolle naleze¢ miala do gwarectwa Dorothea,
a powstala jako wyrobisko poszukiwawcze (Madziarz, 2010). Niewielka sztolnia Bar-
bora, ktdrej wlot polozony jest okolo 30 m na SW od Gesellen Gliickstolle, powstac
musiata jednoczesnie z nig. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze Siuda i Borzecki (2014) przed-
stawiajg zaréwno Frohliche Anblick, jak i Gesellen Gliickstolle na szkicu sporzadzonym
wedlug mapy Websky’ego z roku 1853.

Sztolnia Wapienna nie jest zaznaczona na historycznych planach i mapach. We-
dlug Madziarza (2010) pochodzi ona z przetomu XIX/XX w lub z ,,pierwszej polowy”
(poczatku?) XX w. Natomiast J. Teisseyre (1968) podaje za, datowanymi na 1912 r.
objasnieniami do arkusza Kupferberg mapy geologicznej Berga, ze soczewa ta byla
eksploatowana w XIX w. (informacji takiej nie znaleziono jednak w objasnieniach
Berga 1938). Tak tez datowany jest pobliski wapiennik, zaopatrywany w surowiec
z tego zloza. Ponad wlotem Sztolni Wapiennej zlokalizowano zawalony wlot innej
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sztolni (Zagozdzon i Zagozdzon, 2007a), za$§ Madziarz (2010) informuje o $ladach
trzech takich wyrobisk.

W przypadku ciechanowickich kopaln dos¢ jednoznacznie okresli¢ mozna funkcje
poszczegélnych wyrobisk. W zespole Gesellen Gliickstolle — Barbora wyrobiska o biegu
NW-SE (przede wszystkim obie sztolnie, ale rowniez taczacy je poludnikowy chodnik)
stuzyly rozpoznaniu po biegu (najpierw od wychodni) zyt rudono$nych, by¢ moze
nabieraly tez charakteru wyrobisk eksploatacyjnych. Odcinki chodnikéw poprzeczne
do tamtych pelnity prawdopodobnie funkcje czysto poszukiwawcza. Nowych zyt szu-
kano na kierunku prostopadtym do biegu foliacji. Inny, ze wzgledu na catkiem od-
mienny charakter kopaliny i ztoza, uktad wyrobisk znajdujemy w Sztolni Wapienne;j.
Ponad 70-metrowej diugosci sztolnia udostepniajaca i transportowa prowadzi do ko-
mory eksploatacyjnej o skomplikowanym ksztalcie, wynikajacym z formy zloza, a takze
pozniejszych proceséw degradacji obiektu podziemnego (zawalenie si¢ czedci stropu).
Kilkunastometrowy chodnik na przedtuzeniu sztolni byt niewatpliwie wyrobiskiem
poszukiwawczym, ktérego glebienia zaprzestano, ze wzgledu na silny doptyw wody.
W przypadku obu zespoléw wyrobisk w dobitny sposéb wida¢ $ciste uzaleznienie kie-
runku i charakteru prowadzonych robo6t goérniczych od warunkéw geologicznych:
struktury gérotworu, formy zt6z, zawodnienia itd.

Dobra dostepnos¢ sztolni i chodnikéw oraz wzglednie dokladna znajomos¢ okresu
ich powstania pozwolity na precyzyjne okreslenie ich wymiaréw poprzecznych i po-
traktowanie tych danych jako reperowe przy rozwazaniach dotyczacych zmiennosci
formy (profilu poprzecznego) wyrobisk w czasie. Wyrobiska gtéwne (Gesellen Gliick-
stolle i gléwny chodnik biegnacy ku NW, a potem ku SW) maja szerokos¢ 0,8-1,0 m.
i wysokos¢ 1,8-2,0 m. Wysoko$¢ chodnikéw bocznych jest wlasciwie taka sama, za$
szeroko$¢ wyraznie mniejsza: 0,7-0,8 m. W srodkowej czesci Gesellen Gliickstolle wy-
konano ponadto dobrze do dzi$ zachowany waski nadsiewlom, na wysokos¢ okoto 3,5 m
ponad strop sztolni, ktorej wysokos¢ w tym miejscu rosnie do 2,6 m. Powierzchnie
ocios6éw i stropu wyrobisk sa nieréwne, nie wykonczone, stad poprzeczny ich profil
- przy statych wymiarach liniowych - jest bardzo zmienny (por. rozdz. 5.5.1).

Wymiary Sztolni Wapiennej okreslono na podstawie modelu przestrzennego
(Wajs i in. 2018). Jej srednia wysokos$¢ wynosi 2,4 m (od 1,85 do 2,5 m), za$ szerokos¢
- 1,8 m (od 1,5 do 2,2 m). Dlugos¢ dostepnego obecnie odcinka komory eksploatacyj-
nej to 34 m, jej szeroko$¢ waha sie w przedziale 3-8 m, a wysokos¢ siega 5 m (Zagoz-
dzon i Zagozdzon, 2007a).

Najciekawszym zagadnieniem dotyczacym techniki gérniczej, rozpoznawanym
w ciechanowickich wyrobiskach, sg relikty urabiania skaly za pomoca materialéw wy-
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buchowych (por. Madziarz, 2010). Na przodku sztolni Barbora natknieto si¢ na od-
osobniong resztke otworu strzalowego o srednicy 22 mm. W wyrobiskach Gesellen
Gliickstolle notowano rowniez nieliczne takie pozostalosci, ale o $rednicach okolo 25
i 30 mm. Natomiast bogaty i wyjatkowo kompletny zesp6t znalezisk opisano ze Sztolni
Wapiennej. W komorze eksploatacyjnej zespoly ,fajek” sa doskonale widoczne na
jasnych, wapiennych ociosach, wyraziscie zaznaczaja si¢ wokot nich okopcenia, po-
wstale w rezultacie stosowania czarnego prochu (ryc. 29a). Wszystkie otwory maja
$rednice 22 mm, a zachowane ich odcinki siegaja 52 cm. W sztolni wystepuja nato-
miast pozostalosci ,,fajek” o $rednicy 27 mm i zaledwie 15 mm. Przekroje poprzeczne
otworow s3 zarowno okragle, jak i wyraznie ,trojkatne”.

Uwage zwracaja dwa z nich, pierwszy zlokalizowany jest w komorze, a obserwowac
mozna jego cala dlugos¢ (38 cm; ryc. 29b). W swoim $rodkowym odcinku zawiera on
bardzo dobrze zachowane znaczne ilosci przybitki. W tym przypadku sg to zwierciny
powstale podczas drazenia otworéw. Obraz uzyskany pod mikroskopem stereoskopo-
wym pozwala stwierdzié, ze jest to mieszanina ziaren mineralnych od frakeji pylastej
do wielkos$ci okolo 5 mm. Wykazuja one stale cechy, s3 wlasciwie jednorodne pod
wzgledem skladu petrograficznego. Wérdd wiekszych z nich tatwo zidentyfikowa¢ mozna
wydluzone fragmenty tupkow zielencowych o diugosci do 5 mm oraz rzadko wystepu-
jace mniejsze, izometryczne ziarna kwarcu (ryc. 29¢). Na podstawie diugosci najgleb-
szego, nie wypelnionego przybitka odcinka otworu strzalowego (20 cm) mozna wnio-
skowa¢ o masie stosowanych tadunkéw wybuchowych. W tym przypadku wyniosta
ona (przyjmujac przyblizong gesto$¢ czarnego prochu w otworze réwna 1,79 g/cm’
- informacja ustna M. Madziarza) okolo 140 g. Wynik wydaje si¢ wiarygodny, biorac
pod uwage informacje przytoczong przez Pigtek (1995) o stosowaniu w dawnym gor-
nictwie tadunkéw prochowych o masie 200 g.

Drugi ze wspomnianych otwordéw, o srednicy 27 mm, znajduje si¢ w poblizu wlotu
sztolni i zachowany jest resztkowo, na odcinku zaledwie 26 cm. Na potowie jego diugosci
widoczne s3 pozostatosci przybitki innego rodzaju. Jest to rozsypliwa ruda substancja,
w zdecydowanej wigkszosci skladajaca sie z bardzo drobnych ziaren, o rozmiarach
okoto 0,01 mm. Okoto 10% obj. stanowiag jasne izometryczne fragmenty, ostrokra-
wedziste lub bardzo dobrze obtoczone, zidentyfikowane jako kwarc oraz drobne
blaszki jasnego tyszczyka (ryc. 29d). Znaczacy czes¢ probki stanowia réwniez rude,
ostrokrawedziste ziarna o wielkosci do 2-3 mm. Przy znaczniejszym powiekszeniu
mozna stwierdzi¢, ze zbudowane s3 one z wymienionych wyzej sktadnikow. Ich bu-
dowa i barwa sugeruja, ze powstaly w wyniku rozkruszenia elementéw ceramiki bu-
dowlanej (ryc. 29e).
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Niejasna jest kwestia metody transportu urobku, zastosowanej w Gesellen Gliick-
stolle. Jest to obiekt stosunkowo mtlody, tymczasem profil poprzeczny wyrobisk (mata
szeroko$¢) nie wskazuje na korzystanie z transportu szynowego, prawdopodobnie od-
stawe urobku realizowano recznie, z pomocg taczek. W przypadku Sztolni Wapiennej
kwestia ta jest oczywista. Na poczatku wyrobiska komorowego bardzo dobrze widoczny
jest fragment torowiska, o ktorym wspomnial Madziarz (2010). Zastosowano szyny
o szerokosci gtowki 35 mm i wysokosci okoto 52 mm, ktorych rozstaw wynosi 44 cm.

Specyfika Gesellen Gliickstolle i sztolni Barbora jest brak hald, co jednak nie dziwi,
biorac pod uwage, ze ich wloty usytuowane sg tuz przy korycie rzeki Bobr. W przypadku
Sztolni Wapiennej przedstawi¢ mozna przypuszczalng kolejnos¢ robét. Urobek pozy-
skiwany w trakcie wykonywania sztolni gromadzono na doskonale widocznej, dos¢ roz-
leglej haldzie przed wlotem wyrobiska. Pdézniej rozpoczeto wybieranie marmuru w ko-
morze — najpierw ku NW lub w dwdch kierunkach. W czesci poinocnej ztoze zostalo
jednak (szybciej?) wyczerpane, w zwiagzku z tym w pdzniejszym okresie lokowano tam
material plonny pochodzacy by¢ moze z drugiej czgéci komory, a na pewno uzyskany
w trakcie drazenia kroétkiego chodnika rozpoznawczego na przedluzeniu sztolni.

W obu zespotach wyrobisk mozna wskaza¢ przyklady wystepowania naturalnych
zagrozen goérniczych. Bardzo znaczace, cho¢ miniaturowe sa dwa uskoki, stanowiace
wydajne bariery filtracyjne. Wydaje sie, ze w obu przypadkach ich przebicie wymusito
przerwanie robét. Doplyw wody, cho¢ niewielki w skali bezwzglednej, tu byl rodzajem
katastrofy, uniemozliwiajacej dalsze prowadzenie wyrobisk, z wykorzystaniem posia-
danych srodkéw (proch czarny). W potudniowo-wschodniej czgsci komory Sztolni
Wapiennej, prawdopodobnie juz po zakonczeniu eksploatacji, nastapily rozlegle ob-
waly skal stropu. W wyniku tego pierwotny spag jest niewidoczny - zakryty blokami
skalnymi o masie rzgdu nawet 15 t. Mniejsze obwaly nastepowaly na odcinkach wyro-
bisk przecietych duzymi uskokami.

Badawcze znaczenie wyrobisk w Ciechanowicach

W Ciechanowicach opisano dwa stosunkowo niewielkie zespoly wyrobisk, jednak ich
znaczenie poznawcze mozna okresli¢ jako istotne, zwlaszcza w przypadku Sztolni Wa-
piennej. Udostepnia ona do badan niemal 100-metrowy ciagly, nie zwietrzaly profil
skalny tupkow zielencowych oraz wapienia krystalicznego, co na obszarze Gér Olowia-
nych jest niespotykane. W obu zespotach obserwuje sie ciekawe zjawiska tektoniczne,
najlepiej widoczne sa powierzchnie poslizgéw srodformacyjnych, réwnolegle lub niemal
réwnolegte do uskoku $rédsudeckiego, w Gesellen Gliickstolle zawierajace mineralizacje
rudng. Ponadto uwage zwracaja drobne uskoki, stanowigce jednak szczelne bariery fil-
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tracyjne, pietrzace wode w glebszej czesci gérotworu. Sztolnie dobrze ilustruja wybrane
zagadnienia geologiczno-zlozowe, takie jak rodzaj i forma zylowej mineralizacji rudnej
oraz forma i zmiennos¢ soczewowego ztoza wapienia krystalicznego.

W Sztolni Wapiennej rozwingla si¢ w swoista nisza ekologiczna, bedaca (jak wyka-
zaly prowadzone w latach 2015-2016 badania mykologiczne) rezerwuarem grzybow
strzgpkowych, w tym owadobdjczych, nalezacych do takich rodzajow jak np. Isaria czy
Beauveria - pasozytniczych organizmow, ktdre przystosowaly sie do infekowania i pora-
stania owadow (Pusz i in., 2018). Wykazuja one zdolnos¢ biotransformacji zwigzkow
z grupy flawonoidéw, ktére moga pozwoli¢ na uzyskiwanie substancji prozdrowot-
nych lub lekéw (m.in. Kozlowska i in., 2017a; 2017b).

Trzecia grupa zagadnien, szeroko reprezentowanych w wyrobiskach Ciechanowic,
dotyczy dawnej techniki gorniczej - od formy wyrobisk i sposobu urabiania skal, przez
transport urobku, po wystepujace zagrozenia geologiczno-gornicze.

Taka koncentracja zagadnien przyrodniczych i historyczno-technicznych oraz ryzyko
zaburzenia panujacych w sztolni warunkéw mikroklimatycznych (w wyniku wzmozonej
ingerencji — eksploracja, turystyka ekstremalna), mogacego doprowadzi¢ do nieodwra-
calnych zmian, szczegdlnie na poziomie mikrobiologicznym, skutkowato podjeciem
krokéw w celu zabezpieczenia obiektu. Obecnie decyzja Rady Gminy Marciszow
(Uchwata, 2017) Sztolnia Wapienna, jako pierwszy w Sudetach obiekt nie wykorzysty-
wany komercyjnie, zostata objeta ochrong w postaci stanowiska dokumentacyjnego.

W przyszlosci w Sztolni Wapiennej mozliwe bedzie np. precyzyjne opisanie
zmiennosci skal serii fupkowej oraz soczewy wapienia i okreslenie stratygraficznej
pozycji tej soczewy w stosunku do rozleglych wystapien wapieni w rejonie Wojcieszo-
wa, czy okreSlenie tempa przyrostu szaty naciekowej w obiekcie antropogenicznym.
Monitorowany bedzie stan srodowiska, mozliwe bedzie szczegélowe opisanie zacho-
wanych reliktéw techniki gérniczej. Pierwszym etapem docelowej, szczegétowej do-
kumentacji obiektu byto zobrazowanie jego formy. Dos¢ skomplikowany uktad wyro-
bisk pozwolil na wykorzystanie ich jako poligonu geodezyjnego dla przetestowania
metody SLAM (simultaneous localization and mapping) (Wajs i in., 2018).

4.1.5. Rozdroze Izerskie - budowa wewnetrzna
najwiekszej zyly kwarcowej w Sudetach

Sztolnia nad Rozdrozem Izerskim polozona jest okofo 1000 m na potudnie od tego
wezta komunikacyjnego i 200 m ku S od starego kamieniotfomu kwarcu (tzw. odkrywki
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Nadzieja). Szeroki, doskonale widoczny wlot wyrobiska znajduje sie ponad silnie zaro-
$nieta halda. Ze sztolni nastepuje staly, do$¢ intensywny wyplyw wody. Wyrobisko,
okreslane w dokumentacji geologicznej zloza kwarcu jako sztolnia S II, biegnie ku SW,
ma ponad 200 m dlugosci, a ponadto obejmuje 7 krétkich chodnikéw wydrazonych
prostopadle do jego biegu (ryc. 30).

Na tle innych omawianych obiektéw ten jest bardzo mtody - wykonany zostat w la-
tach 1960-61, jako wyrobisko rozpoznawcze, dla zbadania nizej polozonej czgsci wyjat-
kowej w skali Dolnego Slaska ztozonej zyty kwarcu. Zyta ta byta eksploatowana do roku
2005 w kopalni ,,Stanistaw” na Izerskich Garbach. Zostala rozpoznana szeregiem
wkopéw badawczych i udostgpniona dwoma kamieniotomami oraz dwiema sztolniami
- w tym omawiang (Szepietowska, 1984; por. Zagozdzon i Zagozdzon, 1999).

Wyrobisko to byto wstepnie rozpoznane geologicznie (Zagozdzon i Zagozdzon,
2009d), a w latach 2015-2016 prowadzono w nim monitoring mikromykologiczny
(Pusz iin., 2018).

Budowa geologiczna rejonu

Sztolnia S II nad Rozdrozem Izerskim jest zlokalizowana w obrebie metamorfiku Gor
Izerskich. Wedlug podstawowego zdjecia geologicznego (Szalamacha i Szalamacha, 1968)
w otoczeniu sztolni wystepuja gnejsy drobnolaminowane, leukognejsy i granitognejsy po
stronie zachodniej, ponizej zyly oraz shornfelsowane tupki kwarcowo-lyszczykowe na
wschodzie (Lewowicki, 1965). Wspomniana jednostka geologiczna, na odcinku okoto
8,5 km, od rejonu Wysokiej Kopy (1127 m n.p.m.) do gory Jastrzgbiec (792,4 m n.p.m.),
jest przecieta silnie skwarcowang (zablizniong wedlug Koziara, 1973) strefa dyslokacyjna
Rozdroza Izerskiego (Szalamacha i Szalamacha, 1966), okres§lang dawniej jako zyla kwar-
cowa (np. Morawiecki, 1954; Lewowicki, 1965). Na NE stoku Izerskich Garbow (1043,6 m
n.p.m.), w bezposredniej bliskosci strefy dyslokacyjnej zaznaczona zostala niemal kilome-
trowej diugosci zyta lamprofiru, opisanego przez Szalamache i Szatamache (1968) jako
ciemnozielona lub szarozielonkawa skata, przypominajaca amfibolit lub kersantyt.

Szeroko$¢ strefy dyslokacyjnej Rozdroza Izerskiego okreslana jest na 100-300 m
(Szalamacha i Szalamacha, 1966; 1971). Szerokos¢ zyty kwarcowej siega¢ ma 200 m (Mo-
rawiecki, 1954), ma ona ztozong budowe - obok zyly gtéwnej wystepuja boczne (Lewo-
wicki, 1965; 1967). Wedlug Szepietowskiej (1984) migzszos¢ zyly kwarcowej wraz
z otaczajacymi ja skatami skwarcowanymi, stanowigcymi zloze kwarcu wynosi zale-
dwie okoto 50 m. Strefa dyslokacyjna i zyta kwarcu zapada ku SE zazwyczaj pod katem
40-90° (Szalamacha i Szatamacha, 1971; Koziar, 1973).
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Ryc. 30. Mapa geologiczna sztolni S II nad Rozdrozem Izerskim: 1 — rumosz i zwietrzelina, 2 — kwarc zylowy,
3 - skala kwarcowo-skaleniowa, 4 — shornfelsowany tupek tyszczykowy, 5 - gnejs, 6 — uskoki,
7 - lamoprofiry (gléwnie kersantyt, mi — minetta, s — spessartyt), 8 — orientacja stref uskokowych,
9 - orientacja powierzchni kontaktowych odmian skalnych, 10 - orientacja uskokow

Poprzeczng zmiennos¢ strefy dyslokacyjnej opisywal Lewowicki (1965), przedsta-
wiajac m.in. jej szczegdlowe profile w obu kamieniolomach i sztolniach. Precyzyjny
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opis przedstawili Szalamachowie (1971). Wedlug ich charakterystyki czysty kwarc,
w kilku odmianach barwnych, buduje gléwnie srodkowa czes¢ strefy dyslokacyjne;j,
zanikajac ku NE i SW na rzecz skal okreslonych jako blastomylonity kwarcowe.
W kierunku pétnocno-zachodnim pojawiaja si¢ smugowane skaty kwarcowe, poczatko-
wo z wiekszym udzialem kwarcu, a potem z coraz grubszymi laminami serycytowymi
i kwarcowo-serycytowymi. Dalej polozone s3 mylonityczne gnejsy cienkolaminowane,
przechodzace w gnejsy izerskie. W kierunku potudniowo-wschodnim ze skalami wy-
sokokwarcowymi kontaktuja strefy zielonkawych, amfibolowo-diopsydowych skat
wapienno-krzemianowych, za ktérymi pojawiaja si¢ shornfelsowane tupki tyszczykowe
pasma Szklarskiej Poregby (Szalamacha i Szalamacha, 1971). Istnieje réwniez wyrazna
zmiennos$¢ wyksztalcenia strefy tektonicznej obserwowana wzdluz jej biegu, Szalama-
chowie (1966; 1968) stwierdzili, ze w jej NE czesci wystepuja wytacznie wysokokwar-
cowe skaly blastomylonityczne, a brak jest zytowego kwarcu.

Zdaniem Lewowickiego (1965) zyta kwarcowa wchodzi w granit karkonoski i stanowi
wypelnienie jednej ze szczelin systemu ciosowego granitu, ale opini¢ t¢ zdecydowanie
odrzucili Szalamachowie (1966). Jako starsza od granitéw okresla ja réwniez Mora-
wiecki (1954). Koziar (1973) zinterpretowal ja jako zyle typu siodtowego, wyksztalcona
w przegubie antykliny.

O skali strefy dyslokacyjnej Rozdroza Izerskiego swiadczy jej poziomy zasieg, sze-
roko$¢, a takze, wyrazna w obrazie kartograficznym, wielokilometrowa amplituda
przemieszczenia skrzydel uskokowych. Na odcinku okoto 4 km stanowi ona granice
zespolu gnejsowego na zachodzie i lupkéw tyszczykowych na wschodzie (por. Szala-
macha i Szalamacha, 1968). Zdaniem Szalamachow (1966) jest to gleboka strefa usko-
kowa, ktéra ulatwila migracje ku gorze mediéw ptynnych i gazowych. Spowodowato to
uruchomienie znacznych ilosci krzemionki, a w konsekwencji przeobrazenie skat
w obrebie strefy dyslokacyjnej. Ich zdaniem gléwna masa kwarcu powstala w wyniku
mylonityzacji i pdzniejszych hydrotermalnych oraz metasomatycznych zmian otacza-
jacych skat. Byty to procesy o duzym nasileniu, co spowodowato powstanie specyficz-
nego $rodowiska skalnego z zespolem odmian litologicznych przepojonych kwarcem
i szeregiem odmian kwarcu (Szalamacha i Szalamacha, 1971). Wedlug Lewowickiego
(1965) zmiany metasomatyczne polegajace na przemianie skaleni w serycyt i mu-
skowit oraz intensywnej sylifikacji, prowadzace m.in. do cze$ciowego zatarcia
struktur pierwotnych, zachodzi¢ mialy w warunkach hydrotermalnych $rednich
temperatur. Proces mial charakter metasomatycznego wypierania latwiej rozpusz-
czalnych mineraléw i zastepowania ich dostarczang koloidalng krzemionka. Wskazuja
na to relikty tekstury kierunkowej zachowane w silnie skwarcowanych skatach (Lewo-
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wicki, 1967). Zrédla roztworéw autor ten szukal jednak niestusznie w granitowym
masywie karkonoskim.

Wedlug Morawieckiego (1954) zyla kwarcowa wielokrotnie podlegata naciskom
tektonicznym, co powodowalo powstanie szeregu spekan i szczelin, a w koicowym
etapie krystalizacje drobnych krysztaléw kwarcu i limonitu.

W obrebie strefy dyslokacyjnej notowane byly rézne przejawy mineralizacji. Na jej
peryferiach, w tupkach lyszczykowych i gnejsach, oraz na kontaktach zyt kwarcowych
i skal otaczajacych obserwowano rutyl oraz tlenki i siarczki Fe (Lewowicki 1965; 1967).
Wedlug Morawieckiego (1954), Borkowskiego (1959) i Lewowickiego (1967) réznorodne
zabarwienie kwarcu jest wynikiem obecnosci zwigzkow Fe (rézowawe), Cu (fioletowe),
czy domieszek mineratéw ilastych.

Zytowe zloze kwarcu na Izerskich Garbach zakwalifikowano do grupy o najwyzszej
zmiennosci (Borkowski 1959). Wydzielono w nim facznie pie¢ odmian barwnych (Bor-
kowski, 1959; Szatamacha i Szalamacha, 1971), o zawartosci krzemionki 91,39-99,77%
(Morawiecki, 1954; Borkowski, 1959; Lewowicki, 1965; 1967; Szatamacha i Szatamacha,
1971; Szepietowska, 1984). Stwierdzono, Ze z glebokoscig oraz ku pdtnocy (w sztolni S IT)
zyla sie zweza, a jakos$¢ ztoza spada — maleje zawarto$¢ kwarcu i wzrasta udzial tlenkow
szkodliwych (Lewowicki, 1967).

Foliacja skal otaczajacych strefe dyslokacyjna Rozdroza Izerskiego dos¢ konse-
kwentnie wykazuje bieg WNW-ESE i upady umiarkowane do stromych, ku pdinocy.
Natomiast w jej obrebie foliacja jest generalnie zgodna z biegiem i upadem strefy. Opi-
sano w niej dwa przechodzace w siebie kierunki: o biegu 60-70° i upadzie 70-80° ku
SE oraz o biegu 10-20° i upadzie 40-45° ku SSE. Strefa dyslokacyjna pocigta jest szere-
giem poprzecznych uskokéw o rezimie prawoskretnym i amplitudach przemieszczenia
poziomego przekraczajacych niekiedy 100 m (Szalamacha i Szalamacha, 1968; 1971;
Szepietowska, 1984).

Wryniki obserwacji geologicznych w sztolni

W badanej sztolni wystepuje urozmaicony zespol skal, w wigkszosci cechujacych
sie duzym udzialem kwarcu. Czgsto rozgraniczenie ich jest trudne, ze wzgledu na
stopniowe zmiany cech strukturalnych i zawarto$ci tego mineralu. Na obrzezu strefy
okwarcowanej wystepuja gnejsy i shornfelsowane tupki tyszczykowe.

Gnejsy wykazuja w przewadze tekstury drobnostojowe, rzadziej sg to skaty oczkowo-
-stojowe. Migzszos$¢ lamin zazwyczaj wynosi okoto 1 mm, niekiedy siega 3 mm. W réz-
nych ilosciach wystepuja rozciagniete soczewy lub laminy wtérnego kwarcu o wigkszej
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grubosci (ryc. 31a). Miejscami obserwuje sie strefy o wyraznym zielonym zabarwieniu,
wskazujacym na chlorytyzacje skaly. Niektore fragmenty gnejsu wykazujg znaczne nasile-
nie objawow skwarcowania. Wyraznie wzrasta w nich udziat kwarcu, jednak tekstura skaty
pozostaje niezmieniona, dobrze widoczne sa réwniez laminy skaleniowo-tyszczykowe.

Shornfelsowany lupek lyszczykowy jest skalg o wyraznej oddzielnosci tupkowe;.
W wiekszosci wykazuje rude zabarwienie, silne zwietrzenie i niska wytrzymatos¢
(ryc. 31d). W sztolni nie stwierdzono obecnosci, wymienianych przez Szalamachéw
(1971), skal wapienno-krzemianowych.

W strefie okwarcowanej wyrodzniono skale kwarcowo-skaleniowa (odpowiednik
skat kwarcowych, smugowanych u Szalamachy i Szatamachy 1966). Charakteryzuje sie
ona zmiennym udzialem kwarcu (we wzglednej réwnowadze ze skaleniem lub wyraznie
dominujacego) oraz reliktowo zachowang teksturg gnejsowa, zazwyczaj wyrazona jedy-
nie delikatnymi, rzadkimi warstewkami skaleniowymi. Na ociosach wyrobisk tekstura ta
jest czesto wyraznie widoczna na powierzchniach oddzielnosci réwnoleglych do granic
strefy dyslokacyjnej. Natomiast obserwowane na powierzchniach poprzecznych nagro-
madzenia kwarcu czgsto maja pokrdj pretowy (ryc. 31b). W skale tej wlasciwie nie notuje
si¢ wystepowania tyszczykéw. Kwarc zylowy wystepuje przewaznie w wewnetrznej cze-
$ci strefy okwarcowanej, mniejsze jego soczewy usytuowane s3 przy granicy z gnejsami
(ryc. 30). Ma on zazwyczaj barwe bialg z nielicznymi zéttymi smugami, jest jednorod-
nym nagromadzeniem ziaren kwarcu o rozmiarach okofo 0,5-1 mm (ryc. 31c¢).

Ryc. 31. Podstawowe odmiany skalne wyréznione w sztolni S I nad Rozdrozem Izerskim: a - gnejs
stojowy, b — skala kwarcowo-skaleniowa, ¢ — kwarc zytowy, d - tupek tyszczykowy, shornfelsowany

Nie opisywanymi w literaturze skalami wystepujacymi w obrebie strefy dyslokacyj-
nej Rozdroza Izerskiego w sztolni S II sa lamprofiry. Natrafiono na osiem ich zylo-
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wych wystapien, réznigcych sie orientacjg, cechami petrograficznymi oraz stopniem
zwietrzenia. Pierwsza z odmian, dominujaca, to skala o strukturze porfirowej i kierun-
kowej - fluidalnej teksturze, wyrazonej ulozeniem wydtuzonych ciemnych fenokrysz-
taléow. W prébkach lekko zwietrzalych tto skalne jest barwy zielonej, o réznych odcie-
niach, za$ w catkowicie zwietrzalych skatach w poblizu wlotu wyrobiska — intensywnie
z0lte (ryc. 32a, b). W obrazie mikroskopowym zaznacza si¢ obecnos¢ drobnokrysta-
licznego chlorytu i plagioklazu w tle oraz wyraznie kierunkowy uktad fenokrysztalow
chlorytowych, w wiekszosci bedacych pseudomorfozami po minerale blaszkowym
(prawdopodobnie po biotycie), nielicznie wystepuja zwietrzate fenokrysztaly plagio-
klazu. Cechy te pozwalaja na zaklasyfikowanie skaly jako kersantyt. Druga odmiana
makroskopowo zblizona jest do poprzedniej, jednak analiza mikroskopowa wykazuje,
ze jest to inny rodzaj lamprofiru. Liczne nagromadzenia chlorytowo-serycytowe sa
pseudomorfozami po amfibolach (czg¢$ciowo po biotycie), tlo skalne jest w przewadze
zbudowane z plagioklazow. Skala jest wigc prawdopodobnie silnie zwietrzatym spes-
sartytem (ryc. 32c). Jest ona intensywnie zmineralizowana pirytem. Ostatnia z wyrdz-
nionych odmian lamprofiru to skata o niemal czarnej barwie, makroskopowo afanitowa

Ryc. 32. Lamprofiry ze sztolni nad Rozdrozem Izerskim: kersantyt a — niezwietrzaly,
b - bardzo silnie zwietrzaly, ¢ - spessartyt, d — minetta
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i wykazujaca beztadng teksture (ryc. 32d). Pod mikroskopem zauwaza sie jednak wy-
raznie kierunkowy uklad blaszek ciemnej miki w jej drobnoziarnistym, ,,kaszowatym”
tle, mozna ja zaklasyfikowac jako minette. W skale wystepuja ksenolity kwarcu o wiel-
kosci 2-10 mm, w réznym stopniu termicznie nadtrawione przez stop maficzny oraz
drobne (0,5-1,0 mm), w wiekszosci sferoidalne agregaty kwarcowo-skaleniowe, ktdre
s3 prawdopodobnie silnie zasymilowanymi ksenolitami. Ponadto obserwuje si¢ duza
ilos¢ wydtuzonych ziaren mineratéw nieprzezroczystych wystepujacych w rozproszeniu,
tworzacych szlirowate nagromadzenie o falistym przebiegu lub gromadzacych si¢ w obre-
bie zytek mineraléw krzemianowych przecinajacych skate.

W glebszej czgsci sztolni wystepuja nieliczne, cienkie (okoto 3-centymetrowej gru-
bosci), ale wyraznie zaznaczajace si¢ na ociosach zytki pegmatytowe. Sg to skaly o struktu-
rze $redniokrystalicznej, zbudowane gltéwnie z ziaren skaleni oraz kwarcu, o rozmia-
rach 1,5-10 mm. W niewielkiej ilo$ci wystepuja tyszczyki, czesto koncentrujace sie
wzdtuz granic zyl.

W sztolni obserwowa¢ mozna réznorodne przejawy poznej mineralizacji kwarco-
wej, wystepujacej w obrebie gtéwnej masy szarego, dominujacego kwarcu. Sg to kontra-
stowe zytki kwarcu mlecznego o niewyraznie zaznaczonych granicach i zréznicowa-
nym przebiegu. Ponadto obserwowane s3 rdéznej miazszosci i réznie zorientowane
zylki o granicach ostrych, w wielu przypadkach wielogeneracyjne, zawierajace drobne
druzy kwarcu mlecznego i krysztalu gorskiego (ryc. 33a), a takze tektoniczne brekcje
gnejsowe i kwarcowe spojone kwarcem (ryc. 33b).

Sposréd mineraléw rudnych w obrebie kwarcu zylowego odnotowano hematyt w po-
staci blyszczu zelaza, narosly na powierzchni krysztatéw wypelniajacych drobne druzy
(ryc. 33c). Charakter mineralizacji zostal potwierdzony analiza rentgenograficzng, na
dyfraktogramie identyfikowany na podstawie dziesigciu wyraznych refleksow (Zagoz-
dzon i Zagozdzon, 2009d). Hematyt wystepuje tez jako pigment niektérych brekcji oraz
tworzy cienkie, drobnokrystaliczne warstewki w obrebie szczotek kwarcowych.

W najglebiej polozonej zyle lamprofirowej (spessartyt; ryc. 30) wystepuja znaczne
ilosci dobrze wyksztalconego pirytu. W masie skalnej jego krysztaly sa drobniejsze
(0,03-0,18 mm) i wzglednie rzadko rozmieszczone. W postaci krysztatéw o wigkszych,
stalych rozmiarach (okofo 0,25 mm) minerat ten koncentruje sie¢ wzdtuz niektérych
kierunkow spekan (ryc. 33d).

Obserwacje terenowe oraz analiza ukazanej mapy geologicznej (ryc. 30) pozwalaja
na przedstawienie pewnych wnioskow strukturalnych. Obserwowane tu wydzielenia
litologiczne wykazuja do$¢ stala orientacje — warto$¢ azymutu upadu foliacji i po-
wierzchni kontaktowych miedci sie zazwyczaj w przedziale 100-120°, a jego kat upadu
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zazwyczaj oscyluje wokdt 50-55°, co odpowiada sytuacji ukazanej przez Szalamache
i Szalamache (1968) oraz Szepietowska (1984). Szerokos¢ strefy dyslokacyjnej — zawartej
pomiedzy gnejsami na NW, a tupkami shornfelsowanymi na SE, wynosi zaledwie okoto
50 m. Skupienia czystego kwarcu, o szerokosci 2-17 m, majg posta¢ wydtuzonych so-
czew, otoczonych skala kwarcowo-skaleniowa, o bardzo zmiennych proporcjach obu
tych skltadnikéw mineralnych. Dtugos$¢ soczew oszacowaé mozna na okofo 200 m.

Ryc. 33. Wybrane przejawy mineralizacji w sztolni S II: a — zyta kwarcowa z zaznaczonymi
wieloma etapami krystalizacji, miejscami krysztaly automorficzne, b - brekcja tektoniczna
- fragmenty szarego kwarcu zylowego spojone mtodszym kwarcem mlecznym,
¢ - hematyt w druzie kwarcowej, d - skupienie automorficznych krysztaléw pirytu
na powierzchni oddzielnoéci spekaniowej spessartytu
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Swiadectwem zlozonosci proceséw formujacych strefe dyslokacyjna Rozdroza Izer-
skiego s3 wspomniane przejawy po6zniejszej, zytowej mineralizacji kwarcowej. Byta
ona wieloetapowa i dlugotrwata, i moze stanowi¢ temat odrebnego opracowania. Naj-
starszymi sa powszechnie wystepujace zespoly zyl o nieostrych granicach, wypetnio-
nych jednorodnym masywnym kwarcem mlecznym. Wspdlnie z gtéwng masa kwarcu
zylowego, wypelniajacego strefe dyslokacyjng Izerskich Garboéw przecinane sg one
wszystkimi innymi zytami kwarcowymi np. zawierajacymi szczotki krysztatow auto-
morficznych, a takze brekcjami spajanymi kwarcem, utworzonymi w zupelnie od-
miennych warunkach fizycznych. Najmlodsze zyly kwarcowe tng tez (zazwyczaj zgod-
nie) niektdre wystapienia lamprofiréw i czg$ciowo wypelniaja roznokierunkowe strefy
uskokowe.

Drobne zylki pegmatytowe wykazuja bardzo zmienng orientacje. Jej pomierzone war-
tosci wynosza 140/80, 48/40, a w koncowej czesci sztolni, w poblizu niewielkiej zyty lam-
profirowej, zmienia si¢ ona gwaltownie od horyzontalnej do wykazujacej orientacje
130/30. Widoczny na tym stanowisku zespo6t drobnych struktur tektonicznych okazuje si¢
interesujaca, wyraznie czytelng ilustracja zjawisk zwigzanych z mechanicznym oddziaty-
waniem intruzji magmowej (lamprofirowej) na otaczajace skaly. Na przestrzeni okofo 2 m
obserwuje si¢ deformacje zyly pegmatytowej o réznym charakterze (kruche i plastyczne,
ruchy przesuwcze i poprzeczne skracanie), amplitudzie i zwrocie (ryc. 34).

Ryc. 34. Szkic deformacji zylki pegmatytowej w sasiedztwie dajki spessartytu,
ilustrujacych charakter naprezen powstajacych podczas intruzji lamprofiru
(konicowa czgsci sztolni nr 2): 1 - kwarc zylowy, 2 — pegmatyt, 3 — spessartyt

Zyly lamprofirowe s3 pozostatoscig kolejnej fazy proceséw tektoniczno-magmowych.
W zdecydowanej wigkszosci wykazuja one bieg NW-SE do WNW-ESE i strome upa-
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dy zaréwno ku NE, jaki i SW, s3 wiec zorientowane poprzecznie do strefy dyslokacyj-
nej Rozdroza Izerskiego. Ich migzszo$¢ zmienia si¢ w zakresie 0,2-2,0 m. W sposéb
niepewny okreslono orientacje zyly lamprofirowej w najdiuzszym z chodnikéw biegna-
cych ku NW. Jest ona przypuszczalnie $cieta i zdeformowana przy uskoku (ryc. 30).
Ten system zyl buduje prawdopodobnie w przewadze kersantyt, a podrzednie spes-
sartyt, przy czym trzy dajki widoczne w odleglosci do 15 m od wlotu sztolni wykazuja
objawy bardzo silnego zwietrzenia. Trzecia odmiana litologiczna tworzy zaledwie
dwie, cienkie zyly (o miazszosci okoto 10-20 cm). Na mapie ukazano je schematycz-
nie, jako ciato o biegu zblizonym do potudnikowego i upadzie okoto 50° ku wschodo-
wi (ryc. 30). Warto zwroci¢ uwage na fakt catkowicie odmiennej orientacji wiekszosci
zyt zauwazonych w sztolni S II, w stosunku do wystapienia zaznaczonego na mapie
Szalamachéw (1968). Jedynie bieg dwdch ostatnich jest zgodny z orientacja lamprofiru
widocznego na tej mapie.

W sztolni S II wystepuje szereg roéznoskalowych struktur dysjunktywnych. Naj-
wigksza z nich, przecinajaca gléwne wyrobisko w odlegltosci okoto 90 m od wlotu, to
niemal pionowa strefa uskokowa o miazszosci okoto 2 m i biegu NW-SE, a wiec po-
przeczna do biegu zyly kwarcu. Charakter przemieszczenia jej skrzydet nie jest oczywi-
sty, moze to by¢ zrzutowy uskok normalny, zrzucajacy skrzydto péinocne. Dyslokacja
ta azymutem biegu i skalg odpowiada strukturom przedstawionym na arkuszu szcze-
golowej mapy geologicznej (Szalamacha i Szatamacha, 1968) i w dokumentacji geolo-
gicznej zloza (Szepietowska, 1984). Niezgodne z obrazem prezentowanym w tych
opracowaniach jest jednak jej polozenie. Zgodnie z bardziej precyzyjng mapa Szepie-
towskiej gorotwor jest przeciety duzym uskokiem tuz przed pierwszym skrzyzowa-
niem sztolni i chodnikéw. Struktury takiej nie zauwazono jednak na ociosach, by¢
moze nalezy ja korelowa¢ z zytami lamprofiréw na poczatkowym odcinku sztolni. Nie
jest jednak mozliwe stwierdzenie, czy w tym miejscu nastapily przesuniecia.

W centralnej cze$ci zespotu wyrobisk wystepuje kilka mniejszych, ale wyraznie wi-
docznych uskokéw, o réznej orientacji i wyksztalceniu. Na pewnych odcinkach stano-
wig one granice wydzielen litologicznych, miejscami nastepuja wzdiuz nich dos¢ in-
tensywne wykroplenia wody.

Zagadnienia dotyczace dzialalnosci gornicze;j

W rejonie Izerskich Garbow kwarc stanowil przedmiot zainteresowania prawdo-
podobnie od XIII w., jako surowiec do produkgji szkla, poszukiwano tu takze zlota
(Staffa, 1989; Firszt, 2002). Zyta kwarcowa Izerskich Garbow, w rejonie podszczytowym
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byla eksploatowana odkrywkowo w blizej nieokreslonym czasie. Morawiecki (1954)
podaje za Bergiem (1926 vide Morawiecki, 1954), Ze surowiec pozyskiwano z niej dla
potrzeb lokalnego szklarstwa ,,0od niepamietnych czaséw”. Pozostaloscig tej dziatalno-
$ci byly trzy male kamieniolomy wspomniane przez Morawieckiego i okreslone jako
od dawna nie uzytkowane. Sg one przedstawione na arkuszach MefStischblatt (oznaczone
jako Quarz St. Br.) wydawanych w latach 1885-1942 (Topographische Karte Blatt Flins-
berg, 1885-1906; Topographische Karte Blatt Bad Flinsberg, 1935-1942). Pézniejsza
dzialalnos¢ kopalni ,,Stanistaw” spowodowata ich zniszczenie.

W wyniku przeprowadzenia prac badawczych (od 1953 r.) i udokumentowania zfoza,
w roku 1958 rozpoczgto eksploatacje zyty kwarcowej pod szczytem Izerskich Garbéw. Na
poczatku lat 60. XX w. przeprowadzono dodatkowe prace dokumentacyjne z wykorzysta-
niem gdrniczego rozpoznania powierzchniowego (szurfy, szybiki) oraz podziemnego,
w ktdrego wyniku wydrazono sztolni¢ S I, polozong na rzednej 1021,94 m n.p.m. (pdzniej
zniszczong eksploatacja odkrywkowa) oraz sztolni¢ S II (854 m n.p.m.). Te wyrobiska
badawcze poczatkowo przewidywano takze do prowadzenia eksploatacji kwarcu w okresie
zimowym, gdy warunki atmosferyczne uniemozliwialy dziatalnos¢ odkrywki, potozonej
na wysokosci ponad 1000 m n.p.m. (Borkowski, 1959; Szepietowska, 1984). Dziatalnos¢
w mniejszym kamieniotomie na péinocnym stoku Izerskich Garbéw prawdopodobnie
rozpoczeto na poczatku lat 70. XX wieku (zostal okreslony jako ,,uruchomiony niedawno”
przez Koziara, 1973), za$ w latach 80. byl juz zarzucony (Szepietowska, 1984). Wydoby-
cie w kopalni ,,Stanistaw” na Izerskich Garbach rosto do roku 1997, pdzniej stopniowo
je redukowano. Wstrzymanie produkcji nastapito w 2005 r., a w zlozu pozostawiono
okoto 1,35 mln. t zasobéw kwarcu (Gientka i in., 2007).

Opisywana sztolnia S II jest wiec bardzo mlodym reliktem gdérnictwa. Jej drazenie
rozpoczeto pod koniec roku 1960, do grudnia wykonujac okolo 25% prac. Pozostate
roboty zakonczono do 11 listopada 1961 r. (Szepietowska, 1984, por. Zagozdzon i Za-
gozdzon, 1999). Wyrobisko cechuje wyjatkowo duzy przekro6j poprzeczny, jej szero-
kos$¢ wynosi okoto 3,8 m, a wysoko$¢ 2,65-2,85 m.

W sztolni znajduja sie duze ilosci porzuconych elementéw wyposazenia gorniczego.
Sa to przede wszystkim liczne betonity zalegajace na spagu, ponadto resztki strzalowych
przewodow elektrycznych, kilkanascie metalowych lutni, stalowa rura odwadniajaca,
a nawet, zachowany w koncowej czesci sztolni odcinek szyn i zwrotnica. Miejscami na
spagu widoczne sg resztki drewnianej obudowy zabezpieczajacej, a w dwoch strefach, gdzie
gorotwor jest bardzo niestabilny - stalowe stojaki. Na ociosach prawie nie notuje si¢ pozo-
stalosci wiercen strzalowych, co jest konsekwencja prowadzenia wyrobisk w specyficz-
nych skatach - wysokokwarcowych, a wiec kruchych i silnie spekanych.
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Poznawcze znaczenie badanych wyrobisk

Biorac pod uwage postepujaca degradacje odstonie¢ w obu nieczynnych kamie-
niotomach zatozonych w zyle kwarcowej Izerskich Garbow, sztolnia S II pozostaje
wysokiej jakosci stanowiskiem udostgpniajagcym do réznokierunkowych badan frag-
ment tej wyjatkowej w Sudetach struktury. W szeregu chodnikéw dobrze widoczny jest
pelny profil poprzeczny — od nizejlegtych gnejséw do hornfelséw pasma tupkowego
Szklarskiej Poreby. Na odcinku okofo 200 m strukture mozna tez $ledzi¢ wzdluz jej
biegu. Skaty w wigkszosci sg niezwietrzale, a poza wydzieleniami strefy dyslokacyjnej
Rozdroza Izerskiego wystepuje tu szereg odmian lamprofiréw i pegmatyty. Minerali-
zacja rudna nie jest intensywna, ale réznorodna. Dobrze wyksztalcone sg znamiona
wieloetapowych deformacji, w tym tektonity zwigzane z dyslokacjami rdznej rangi
i wieku. Sztolnia S II nad Rozdrozem Izerskim wydaje si¢ obiektem wartym glebokiego
i roznokierunkowego rozpoznania geologicznego.

Ryc. 35. Workowata struktura organiczna
ze sztolni S II nad Rozdrozem Izerskim
(szerokos¢ obiektu okoto 1 cm)

Obiekt jest godny badawczego zainteresowania réwniez jako srodowisko Zycia, jak
dotad systematycznie rozpoznane tylko w zakresie mikromykologicznym. Na poczat-
kowych metrach licznie wystepuja owady, w czesci srodkowej obserwowano nietope-
rze, a miejscami na zalegajacych w wodzie, rozkladajacych si¢ elementach drewnianej
obudowy, bujnie rozwijaja si¢ ryzomorfy, penetrujace szczelinami gérotwor do wyso-
kosci okoto 1,5 m. Na starych belkach niekiedy obserwuje si¢ tez dobrze wyksztalcone
grzyby kapeluszowe. Znaleziskiem nie odnotowanym w zadnym innym obiekcie byty
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niewielkie workowate struktury organiczne (ryc. 35), o nieokreslonym na razie pocho-
dzeniu. Byly one zawieszone na ociosach w poblizu wlotu sztolni, jednak wytacznie na
podlozu zwietrzalych lamprofiréw.

4.2. Masyw Gor Sowich

Masyw Gor Sowich (inaczej: blok gnejsowy, kra gnejsowa Gor Sowich, kompleks
sowiogodrski) przed dlugi okres byt uznawany za ,najglebsza jednostke struktury tek-
tonicznej SW Polski” (Oberc, 1972), ktérg traktowano jako strukturalng o$ (,mase
oporowy”) Sudetéw i przypisywano wiek proterozoiczny, a nawet archaiczny.

Pod wzgledem litologicznym krystaliczne pigtro masywu Gér Sowich ma bardzo
jednorodng budowe. Zdecydowanie dominuja w nim gnejsy i migmatyty (okoto 95%
wedlug Zelazniewicza, 1987), ponadto wystepujg granulity i metabazyty oraz bardzo
niewielkie ilosci metamorficznych skal weglanowych i wapienno-krzemianowych.

Szczegdtowy opis sowiogorskich skal krystalicznych przedstawil Kryza (1981).
Wisrod gnejséw wydzielit on przede wszystkim teksturalne odmiany tuseczkowe, smu-
zyste i slojowe, a ponadto, rzadziej wystepujace masywne — bardzo drobnoziarniste,
oczkowe, grubosoczewkowe oraz guzkowe. Zelazniewicz (1987) typologie ta uzupehnit
o odmiang laminowanych gnejséw tuseczkowych i gruboziarnistych gnejséw warstew-
kowych. Wsréd migmatytéw Kryza (1981) wydzielil natomiast dwie gtéwne odmiany
- flebitowa i homofaniczng z piecioma pododmianami oraz szereg innych odmian,
wystepujacych bardzo rzadko. Autor ten przedstawil tez szczegélowy opis cech innych
skat krystalicznych wystepujacych w obrebie masywu sowiogorskiego — metamorficz-
nych oraz magmowych - reomorficznych.

Najstarszg fazg geologicznej ewolucji rejonu sowiogdrskiego byl etap sedymentacji,
w ktorym, w zréznicowanym pod wzgledem facjalnym zbiorniku osadowym gromadzilty
sie mulowce i piaskowce (waki skaleniowe, szarogtazy) z wktadkami margli i zasado-
wych skat wulkanogenicznych (por. Kryza, 1981; Zelazniewicz, 1987). Byt to prawdo-
podobnie osad typu fliszowego, a jego wiek okreslany jest na neoproterozoik (poézny
ryfej) — srodkowy kambr (czyli okoto 1000-520 Ma; Gunia, 1985; Zelazniewicz, 1987;
Zelazniewicz i Aleksandrowski, 2008). Protolit przeszed! wieloetapowa ewolucje tektono-
-metamorficzng (pie¢ zasadniczych faz), w wyniku ktorej, w okresie okoto 384-370 Ma
(Zelazniewicz, 2003), a wiec u schylku dewonu, powstal zréznicowany kompleks gnej-
sowo-migmatyczny z udzialem granulitéw i metabazytéw (Cwojdzinski i Zelazniewicz,
1995). Gnejsy i migmatyty sowiogorskie utworzyly si¢ w warunkach metamorfizmu
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nisko- i $rednioci$nieniowego, za$ podrzednie wystepujace granulity i metabazyty sa
rezultatem metamorfizmu wysokoci$nieniowego (por. Zelazniewicz, 2003). Miejscami
procesy te posunely si¢ az do granicy ultrametamorfizmu i anateksis, a tworzace sie¢
granitowe magmy reomorficzne przemieszczaly si¢ ku gorze, tworzac w obrebie gnej-
sow zyly granitowe (Zelazniewicz, 1987), o wieku okoto 380 Ma (Marheine i in., 2002).

W obrebie masywu Gor Sowich badano rozlegly obiekt Oséwka koto Gluszycy oraz
kopalnie Amalie w Srebrnej Gorze, udostepniajacg strefe silnie stektonizowanego po-
tudniowego krarica tej jednostki geologicznej.

4.2.1. Obiekt Osowka - zespol zyl granitow reomorficznych
w gnejsach sowiogorskich

Rozlegly obiekt podziemny, bedacy kolejnym stanowiskiem badawczym funkcjo-
nuje dzi$§ pod nazwg Oséwka (,Podziemne miasto Oséwka”), jest on zlokalizowany
w polowie odleglosci pomiedzy Rzeczka a Gluszyca Goérng, na poludniowym stoku
gory Oséwka (715,7 m n.p.m.). Obiekt ten byl wczesniej szczegétowo rozpoznany
i omowiony pod wzgledem geologicznym (Sienicka, 2009; Sienicka i Zagozdzon, 2010).
Tu skoncentrowano si¢ na zagadnieniu zylowych wystapien wtérnych, reomorficznych
granitow, ktore na tym stanowisku wyksztatcone sg w sposob unikatowy.

Na obszarze Gor Sowich w wielu miejscach prowadzona byla dzialalnos¢ gornicza.
Eksploatowano przede wszystkim rudy Ag (galene srebrono$ng) i polimetaliczne, a poz-
niej (w tych samych wyrobiskach) baryt, tworzacy zasadniczg mase zyt mineralnych.
Relikty takich robdt znane sa m.in. ze Srebrnej Gory (por. rozdz. 4.2.2), okolic Bystrzycy
Gornej (Madziarz, 2008; 2009b; Stysz i Maczka, 2010), czy Przeleczy Walimskiej (sztol-
nia Silberloch). Znacznie lepiej rozpoznawanymi obiektami podziemnymi na tym
obszarze s3 jednak pozostatosci rozleglego, hitlerowskiego, nieukonczonego kompleksu.
Osdéwka jest jednym z jego najwigkszych elementéw, polozonym na pdinoc od wsi
Sierpnica, koto Gluszycy Gorne;.

Od roku 1943 na obszarze Gor Sowich prowadzone byly intensywne roboty przy
realizacji wojskowego projektu o kryptonimie ,,Riese” (niem. olbrzym). Jego lokaliza-
cja na tym obszarze byla konsekwencja kilku kluczowych czynnikéw, takich jak ko-
rzystne polozenie na dalekim zapleczu frontéw II wojny $wiatowej, obecno$¢ wykwa-
lifikowanej sily roboczej w regionie i rozwinietej sieci kolejowej w sgsiedztwie masywu
gorskiego oraz korzystnej budowy geologicznej (wytrzymaly i stabilny gérotwor).
Oberbauleitung ,Riese” obejmowal budowe 6 (znanych) obiektéw na terenie Gér Sowich
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i pod Zamkiem Ksigz. Nadzér nad budowa sprawowala poczatkowo Schlesische
Industriegemeinschaft AG, a pdzniej specjalistyczna Organizacja Todt. Szybkie postepy
Armii Czerwonej na froncie wschodnim spowodowaly zatrzymanie prac, a obiekty
kompleksu ,,Riese” zostaly porzucone i czgsciowo zamaskowane (Cera, 1998; Kru-
szynski, 1998; Aniszewski, 2006; por. Sienicka i Zagozdzon, 2010). Wedlug danych
archiwalnych w ramach projektu Riese wydrazono ponad 200 tys. m’ wyrobisk,
z czego jednak obecnie znane jest niecate 100 tys. m’ (Kruszynski, 1998). Zagadnie-
nia zwigzane z technika prowadzenia robdt gérniczych oraz organizacja prac przed-
stawil Kosmaty (2006).

Obiekt Oséwka (Sduferhohen) obejmuje okoto 1700 m.b. wyrobisk o réznym cha-
rakterze, majgcych lacznie kubature okoto 26000 m* (Kruszynski, 1998). Pozwolilo to
na zorganizowanie kilkusetmetrowej trasy turystycznej. Jest on udostepniony dwiema
sztolniami, a jego zasadnicza cze$¢ sklada sie¢ z ortogonalnie rozmieszczonych komor
(hal) i przecinek. Wyrobiska te majg bardzo duze rozmiary - szerokos¢ 2,5-9 m, wy-
soko$¢ siegajaca 8 m i dlugo$¢ do 150 m.

Szczegbdlowe prace terenowe pozwolily na przedstawienie precyzyjnej mapy geolo-
gicznej Osowki oraz omdwienie budowy gdérotworu (Sienicka, 2008; Sienicka i Zagoz-
dzon, 2010). Obiekt ten, ze wzgledu na jego forme - duze rozmiary i regularny uklad
wyrobisk — mozna bylo wykorzysta¢ jako ciekawy geologiczny poligon badawczy (Sie-
nicka, 2012, Zagozdzon, 2016; Zagozdzon i Zagozdzon, 2013). Ostatnio przeprowadzono
tu tez rozpoznanie mikromykologiczne, poréwnujac stwierdzony tu sklad gatunkowy
grzybow mikroskopowych z obiektami jaskiniowymi oraz wskazujac na zagrozenie ze
strony tych organizméw dla okazéw podziemnych ekspozycji (Pusz i in., 2014). Ob-
serwacje omowione ponizej prowadzono w latach 2017-2018.

Budowa geologiczna gérotworu Oséwki

Pod wzgledem geologicznym obiekt Oséwka polozony jest na skraju gnejsowego
masywu Gor Sowich, okoto 500 m od jego potudniowo-zachodniej krawedzi, za ktora
odstaniaja si¢ westfalskie utwory synklinorium $rédsudeckiego. Wedlug mapy Gro-
cholskiego (1962) wyrobiska wykonane zostaly w obrebie ,gnejséw biotytowych
zmigmatytyzowanych, czesciowo o uziarnieniu granitowym”, a dochodza do drobno-
tuseczkowych gnejséw biotytowo-plagioklazowych, czesciowo zmigmatytyzowanych
(zaliczonych przez tego autora do grupy paragnejséw i migmatytéw). W opracowaniu
Polanskiego (1955) wydzielono tu wylacznie paragnejsy i gnejsy migmatyczne — serie
monotonng, cho¢ obejmujaca kilka odmian réznigcych sie pod wzgledem struktural-
nym i teksturalnym. Warto zaznaczy¢, ze Polanski podaje, iz gléwna cze$¢ probek
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pobranych na jednym ze szczegétowo analizowanych przez niego obszaréw, pochodzi
z ,dwdch sztolni (...) zalozonych w NW zboczu dolinki potoku Pijanica (Sdufewasser)”.
Dzi$ potok ten nosi nazwe Klobia, a wspomniane sztolnie to wlasnie wyrobiska wloto-
we Osowki. Zelazniewicz (1987) kredli w tym rejonie naprzemienne strefy wystepowa-
nia gnejsu tuseczkowego i aplitowego o biegu NW-SE, a takze zespdt uskokéw o biegu
NE-SW (prostopadlych do krawedzi masywu Gor Sowich), nie uwidocznionych na
innych przedstawieniach kartograficznych. Foliacja na mapie Grocholskiego (1962)
ma bieg okoto 300° i zapada stromo ku SW (80°) lub pionowo.

Szczegdtowe zdjecie geologiczne obiektu Oséwka (Sienicka, 2009; Sienicka i Za-
gozdzon, 2010) pozwala na punktowe uszczegétowienie informacji dotyczacych bu-
dowy goérotworu. W wyrobiskach zdecydowanie dominuje szary gnejs biotytowy,
wykazujacy miejscami objawy migmatytyzacji. Jest to skala o strukturze $redniobla-
stycznej, o wielkosci ziaren do 2 mm, oraz masywnej, laminowanej teksturze, niekiedy
wykazujaca oddzielnos¢ tupkowa. Zawartos¢ mineratéw ciemnych oscyluje okoto 30%,
w plagioklazach powszechne sa znamiona wietrzenia (Sienicka i Zagozdzon, 2010).
W niewielkiej ilosci, w postaci waskich wkiadek wystepuje ciemny, drobnoblastycz-
ny, miejscami afanitowy gnejs smuzysty, o wielkosci ziaren zazwyczaj do 0,5 mm
i teksturze masywnej. W jego skladzie znaczacy, siggajacy 40%, udzial majg mineraty
ciemne, przewaznie biotyt. Ponadto podrz¢dnie obserwuje si¢ gnejs masywny, bar-
dzo drobnoblastyczny, miejscami afanitowy oraz rozsypliwy. Stwierdzono réwniez
wystepowanie tektonicznie strzaskanego migmatycznego gnejsu biotytowego, wyste-
pujacego w poblizu wigkszych stref dyslokacyjnych (Sienicka, 2009; Sienicka i Za-
gozdzon, 2010).

Foliacja gnejsow oraz powierzchnie kontaktowe wymienionych wydzielen litolo-
gicznych wykazujg zblizone azymuty biegu - 116-145° (w wigkszosci 120-132°), ale
azymuty upadu s3 zmienne, ku NE, ku SE oraz pionowe, co potwierdza ogélny obraz
przedstawiony przez Grocholskiego (1962) i Zelazniewicza (1987). Jednak dokladniej-
sza analiza sytuacji strukturalnej w obiekcie Oséwka wykazuje strefowo$¢ wystepowa-
nia réznych kierunkéw upadu foliacji. Wydaje sie, ze zespdl gnejsowy moze tu by¢
zdeformowany do postaci stojacych, w wigkszosci waskopromiennych faldéw, co na-
wiagzywaloby do strukturalnego obrazu masywu Goér Sowich, przedstawionego przez
Zelazniewicza (1987).

Granity reomorficzne

Zjawiskiem budzacym wigksze zainteresowanie w Oséwce moga by¢ zespoty zylo-
wych wystgpien skal o cechach granitéw. Zdaniem Zelazniewicza (1987) te tzw. granity



Wybrane obiekty i obszary historycznych podziemnych robét gorniczych jako obiekty badan 107

sowiogdrskie powstaly w wyniku procesdéw o zasiggu lokalnym, zwiazanych z dyferen-
cjacja metamorficzng, a nie czesciowego nadtapiania. Ich geneza jest wiec reomorficz-
na, a nie magmowa. Taka, szeroko znana w literaturze zyla, okreslana jako dajka,
przedstawiana nawet jako jedna z najwiekszych atrakeji geologicznych Dolnego Slgska
(Stomka i in. 2006), znajduje si¢ u wejécia do innego, réwniez udostgpnionego tury-
stycznie obiektu kompleksu Riese - ,,Rzeczki” (,Muzeum Sztolni Walimskich”) w Wa-
limiu. Pobrany z niej material skalny datowano radiometrycznie, otrzymujac wiek
okoto 380 Ma (Marheine i in., 2002), odpowiadajacy okresowi metamorfozy protolitu
gnejséw sowiogorskich, okreslonemu na okoto 384-370 Ma (por. Zelazniewicz, 2003).
Stanowisko to uzna¢ mozna za podrecznikowy przyklad zyly ze wzgledu na dobre jej
wyksztalcenie, stalg orientacje oraz dostepnosé.

W Osoéwce podobne zyly wystepuja tymczasem masowo. Sg to gtéwnie sille grani-
tow reomorficznych tworzgace roje, wykazujace wyrazne zréznicowanie petrograficzne
i rézny stopien tektonicznego zaangazowania. Najwigksze ich skupienia znajduja sie
w poblizu wlotéw obu sztolni, a takze w pdtnocno-wschodniej czesci kompleksu (Sie-
nicka i Zagozdzon, 2010). Lacznie wskaza¢ mozna okolo 50 zyl, o zréznicowanych
formach. Obiekt w Osdwce traktowa¢ wiec nalezy jako bez poréwnania lepszy poligon
badawczy niz odosobniona zyla w Walimiu.

Skaly tworzace sille sg najczesciej okreslane ogodlnie jako granity reomorficzne, ale
ich szczegétowa charakterystyke znajdujemy u Zelazniewicza (1987), ktéry opisatl je
jako nieréwnoblastyczne, o sktadzie granodiorytu, wykazujace objawy kataklazy. Sie-
nicka (2009) oraz Sienicka i Zagozdzon (2010) wskazali wéréd nich trzy odmiany
strukturalne réznigce si¢ przede wszystkim rozmiarami ziaren mineralnych. Sg to gra-
nity gruboblastyczne (z ziarnami o wielkosci siegajacej 7-10 mm; ryc. 36a), $rednio-
(1-7 mm) i drobnoblastyczne - aplitowe (ziarna do 2 mm; ryc. 36b, c). W obrebie
wystapien odmiany gruboblastycznej spotyka si¢ miejscami gniazda pegmatytéw z duzy-
mi blaszkami muskowitu i makroskopowo dostrzegalnymi skupieniami granatéw
(por. Sienicka i Zagozdzon, 2010).

W przypadku tzw. reomorficznych granitéw Osdwki warto jednak zwréci¢ uwage
na kilka dodatkowych faktow. Wsrdéd tych skat zylowych, obok odmian o cechach
budowy charakterystycznych dla granitow (ziarnista struktura, w przewadze bezkie-
runkowa tekstura) wyrdzni¢ mozna tez skaly o budowie kierunkowej, wykazujace wy-
razne przejawy intensywnej kataklazy (ryc. 36d, e).

Wsrod skat drobnoblastycznych wyrézniono dwie odmiany. Obok zblizonej do
leukokratycznego granitu aplitowego, wystepuje tez podrzednie odmiana ciemna,
znajdujaca sie w wyjatkowej pozycji strukturalnej. Skaty te, w obrazie mikroskopowym
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wykazuja strukture drobno- i nieréwnoblastyczng, sktadajg sie z ziaren o rozmiarach
w zakresie 0,05-1,2 mm (ryc. 37a, b). Odmiane ciemng cechuje obecnos¢ biotytu, a takze
znaczna ilo§¢ mineraléw nieprzezroczystych wypelniajacych interstycja pomiedzy
blastami mineratéw skalotwdrczych oraz tworzacych drobne zytki. Wyraznie wigksza
jest tu zawarto$¢ granatow.

Skaly $rednioblastyczne wykazujg budowe dwudzielng. Mozna w nich wskazac ob-
szary o teksturze niemal bezladnej, skladajace si¢ z duzych ziaren skaleni i kwarcu
o rozmiarach od okolo 0,2 mm do ponad 15 mm oraz mniejszych blaszek muskowitu.

Ryc. 36. Gléwne odmiany litologiczne skal zytowych wystepujacych w Oséwce; granity:
a - gruboblastyczny, b, ¢ - drobnoblastyczne — odmiana jasna i ciemna,
d, e - skaly o strukturach kataklastycznych
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Pomiedzy nimi wyraznie zaznaczaja si¢ waskie strefy kataklastyczne, o wyraznej kie-
runkowosci, w wigkszoéci zbudowane z kwarcu i blaszek muskowitu o rozmiarach
0,2-0,4 mm (ryc. 37c). Skaly te s3 wyraznie ubozsze w granaty, natomiast w pewnych
strefach wystepuja w nich nagromadzenia turmalinu. W do$¢ znacznych ilo$ciach
obserwuje si¢ takze roznorodne skupienia mineraléw nieprzezroczystych. Tworza one
roznej wielkosci wypelnienia interstycjow, a takze zytki koncentrujace sie w strefach
skataklazowanych. Najdrobniejsze z nich sa rownolegle do przebiegu tych stref i czeste
w skupieniach muskowitowych - pomiedzy blastami oraz w drobnych szczelinach
z lupliwoéci. Inne, bardziej migzsze zylki i wydluzone zespoly wprysnig¢ sa prostopa-
dle do stref kataklazy, wypelniajac zluznienia powstale w trakcie pozniejszych napre-
zen. Niekiedy obserwuje si¢ niewielkie gniazda mikrobrekeji spojonych mineratami
nieprzezroczystymi (ryc. 37d).

Ryc. 37. Budowa granitéw reomorficznych Oséwki w obrazie mikroskopowym; skaly drobnoblastyczne:
a —jasna, b — ciemna, c - skala $rednioblastyczna z wyrazng kierunkowg teksturg kataklastyczna,

d - wystapienia mineraléw nieprzezroczystych w skale §rednioblastycznej - roéznie zorientowane zylki,
wprysniecia, spoiwo mikrobrekgji; a-c - nikole skrzyzowane, d - nikole réwnolegle, skala - 1 mm
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Skaly zytowe w obiekcie Osdwka wystepuja w bardzo zréznicowanych formach, co
byto ogolnie opisane przez Sienicka (2009) oraz Sienicka i Zagozdzona (2010). Najcze-
$ciej tworza zyly o stalej lub zmiennej migzszosci, ponadto wystepuja jako soczewy
i gniazda, niekiedy wykazuja znamiona silnych deformacji. Miazszos$¢ zyl waha sie
w zakresie od kilku do okofo 80 cm, dlugos$¢ najmniejszych z nich wynosi okoto kilku
metréw, najdtuzsze $ledzi¢ mozna na odcinkach okoto 130 m. Zyly wystepuja poje-
dynczo lub w zespotach, zazwyczaj s3 to struktury zgodne - sille, rzadziej — dajki tnace
foliacje pod roznymi katami. Soczewy o wydluzonych formach, zgodne, towarzysza
zespotom silli, w innych przypadkach soczewy o bardziej krepych formach, czesto
niezgodne, wystepuja w odosobnieniu. Najlepiej wyksztalcony zespdt takich cial wy-
stepuje w poblizu wlotu sztolni nr 1 (wschodniej). W jej obrebie oraz w wyrobiskach
bocznych (niewykonczona hala — wartownia, por. Sienicka i Zagozdzon, 2010; ryc. 38)

Ryc. 38. Geologiczny szkic wystapienia
zyt granitéw reomorficznych
w poblizu wlotu sztolni nr 1
obiektu Oséwka; 1 — gnejs biotytowy,
miejscami migmatyczny, 2 - sille granitéw
reomorficznych, Gr. - dajka lub soczewa
ciemnego granitu drobnoblastycznego
(w stropie); wskazano potozenie
badanej strefy na planie obiektu
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mozliwe jest ciggle Sledzenie poszczegdlnych zyt na odcinkach okoto 30-metrowych,
badanie ich wewnetrznego zrdéznicowania i stopnia deformacji. W poszczegélnych
zytach mozna tam obserwowa¢ zmiennos¢ cech petrograficznych w réznych punktach.
Préobki pobrane z jednej z nich opisano jako granit $rednioblastyczny (o cechach
identycznych jak w probce na ryc. 36a) oraz kataklazyt (36e). Wydaje sie, ze w tym
przypadku doszlo po prostu do czgsciowej kataklazy granitu. Z sgsiedniej zyly pobrano
natomiast probki ukazane na ryc. 36b i d, a wigc drobnoblastyczny leukogranit oraz
kataklazyt utworzony ze skaly wyraznie gruboblastycznej.

Skaly zylowe sa rezultatem kilku etapéw proceséw metamorficzno-intruzywnych,
jednak dla przedstawienia szczegétowej ich charakterystyki konieczne jest wykonanie
dalszych badan. Co najmniej dwufazowosci tych zjawisk dowodzi widoczna na tym
samym stanowisku w stropie dajka lub soczewa granitu ciemnego (ryc. 36¢, 37b, 38),
przecinajaca zespot silli, przedstawiona przez Zagozdzondw (2013). O zlozonosci tych
procesow i ich rozcigglosci w czasie mozna tez przypuszczaé w oparciu o obserwacje
odksztalcen poszczegdlnych utwordéw zylowych, charakterystycznych zaréwno dla
warunkow duktylnych, jak i kruchych. Niektore z silli zostaly zdeformowane plastycz-
nie, ulegty budinazowi (Sienicka i Zagozdzon, 2010 - fot. 4), w innych zaznaczy! si¢
wylacznie wpltyw deformacji nieciagtych.

Poznawcze znaczenie obiektu w Osowce

»Podziemne miasto Oséwka” to jedna z najlepiej znanych podziemnych atrakcji
turystycznych Dolnego Slaska. Dzieki doskonatemu wyeksponowaniu gorotworu mo-
ze tez by¢ wykorzystywana jako ciekawe stanowisko geoturystyczne (Sienicka, 2009;
KoZzma i in., 2011; Grudzinska i Kasza, 2014). Tu zostaje ona jednak przedstawiona
przede wszystkim jako doskonaly dla celéw badawczych i edukacyjnych obiekt odsta-
niajacy zlozony zespol granitow reomorficznych.

Wydaje sig, ze czgsto stosowane wobec wystapien granitéw reomorficznych masy-
wu GOr Sowich okreslenie ,,dajki” nie jest odpowiednie, gdyz jak stwierdzono na przy-
ktadzie duzej ich proby widocznej w wyrobiskach Oséwki, w wigkszosci maja one cha-
rakter zyl zgodnych - silli, a ponadto réwniez soczew. W skfadzie mineralnym tych skat,
poza podawanymi w literaturze skaleniami, kwarcem i tyszczykami, odnotowano miej-
scami biotyt i granaty, a takze do$¢ znaczne ilo$ci mineratéw nieprzezroczystych.

Przeprowadzone obserwacje wskazuja na istnienie kilku generacji tych skat zylo-
wych, rézniacych sie cechami petrograficznymi, stopniem zaawansowania proceséw
kataklastycznych oraz charakterem deformacji. Zréznicowanie petrograficzne widocz-
ne jest tez w poszczegdlnych zylach.
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4.2.2. Kopalnia Amalie w Srebrnej Gorze
- struktura, okruszcowanie i hydrogeologia zloza
w wezle tektonicznym uskoku $rodsudeckiego
i sudeckiego uskoku brzeznego

Srebrna Géra to miejscowo$¢ powszechnie kojarzona z historyczng dzialalnoscia
gornicza i najstarszy taki osrodek w Goérach Sowich. Pierwsze dokumenty poswiad-
czajace prowadzenie robot gorniczych pochodza z wieku XIV, natomiast najnowsze
badania dendrochronologiczne wykazaty, ze byty one wykonywane juz na przetomie
XII i XTIII w. (Stysz i Szychowska-Krapiec, 2016). Intensywne wydobycie prowadzono
w potowie wieku XVII (Wojcik i Drab, 2016).

Rozpoznaniem geologicznym objeto obiekt potozony okoto 100 m na NE od Prze-
teczy Srebrnej. W dokumentacjach archeologicznych jest on okreslany jako stanowisko
Srebrna Goéra 3 (dokumentacja Wojewddzkiego Urzgdu Ochrony Zabytkow: AZP 91-25,
stan. 9) i wpisany jest do rejestru zabytkow. Dzialalno$¢ wydobywcza byta w tym miej-
scu prowadzona prawdopodobnie co najmniej od pot. XVIII w. (Krzyzanowski i Woj-
cik, 2008b), ale wyrobisko to funkcjonuje w literaturze pod nazwa kopalnia Amalie,
ktéra dzialata tu od 1858 r., a przedmiotem eksploatacji byty rudy otowiu (Historia,
2015; Stysz i Szychowska-Krapiec, 2016; Wdjcik i Drab, 2016).

W roku 1911 obiekt ten prawdopodobnie byt przygotowywany do ruchu turystyczne-
g0, a pozniej rozpatrywano mozliwos¢ ujecia wod wyptywajacych z wyrobiska do zasilania
lokalnej sieci wodociggowej. Wspdlczesnie, po kilku latach poszukiwan i robdt udostep-
niajacych, kopalni¢ otwarto w listopadzie 2015 r. (por. Historia, 2015; Krzyzanowski, 2016;
Kobylanska i in., 2016). Tworzy ja zesp6l niemal ortogonalnie przebiegajacych wyrobisk
poziomych o acznej dlugosci okolo 185 m. Jest to sztolnia o azymucie biegu poczatkowo
okoto 180°, a dalej 205° oraz zespdt chodnikéw o kierunku NW-SE, usytuowanych na
dwoch poziomach. W kopalni znajduja si¢ tez trzy slepe szybiki (ryc. 39). Kopalnia udo-
stepniona jest przez wspolczesnie wykonany szybik i 12-metrowy krety chodnik.

Obiekt ten zostal rozpoznany pod katem historyczno-goérniczym, archeologicznym
i przyrodniczym (por. Historia, 2015; Pusz i in., 2015; Kobylanska i in., 2016; Stysz
i Szychowska-Krapiec, 2016; Wojcik i Drab, 2016).

Budowa geologiczna otoczenia kopalni

Kopalnia zlokalizowana jest w strefie wyjatkowo ciekawej pod wzgledem budowy
geologicznej. Jest to poludniowy skraj masywu Gor Sowich (gnejsowej kry sowiogor-
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skiej), stanowigcy rozlegla, zwarta strefe wystepowania skal metamorfizmu dynamicz-
nego, gdzie spotykaja si¢ dwie najwazniejsze dyslokacje Sudetow: sudecki uskok brzezny
i uskok $rédsudecki. Na szczegdtowych mapach geologicznych w skali 1:25000 strefa ta
ma diugos¢ (w kierunku E-W) okolo 3,5 km i szeroko$¢ do 1,5 km. Tworzace ja skaty
zostaly okreslone jako kataklazyty, brekcje i mylonity gnejsowe (Oberc i in., 1994) lub
skataklazowane paragnejsy biotytowo-oligoklazowe (Wdjcik, 1956). W opracowaniu
Grocholskiego (1961) opisano tu dominujgce kataklazyty paragnejsowe i migmatytowe,
a w mniejszej ilosci kataklazyty granitognejsowe. Natomiast na szkicu geologicznym
Zelazniewicz (1987) przedstawia na tym obszarze gnejs aplitoidowy, a dopiero dalej na
pdinoc — na wysokos$ci Fortu Rogowego - brekgje.

Potludniowo-zachodnig i poludniows czes¢ brzeznej strefy gnejsowego masywu Gor
Sowich (nazwang strefg tektoniczng rejonu Srebrnej Goéry) Grocholski (1961; 1967)
okreslil jako poligeniczng, utworzong na skutek natozonych na siebie proceséw tekto-
nicznych, wskazujac etap wczesniejszej, regionalnej kataklazy/mylonityzacji gnejsow
oraz etap kruchego niszczenia brzegu kry gnejsowej z brekcjowaniem. Pierwszy z etapow
zaznacza si¢ w strefach wielokrotnie odnawianych uskokéw o biegu w przyblizeniu
zgodnym z krawedzig bloku gnejsowego. Drugi jest prawdopodobnie zwigzany z dyslo-
kacjami prostopadlymi do krawedzi tej jednostki. Na wschdd od Przeleczy Srebrnej
stwierdzono wystepowanie mylonitéw, a takze fragmentéw zyt aplitowych i mineralizacji
barytowej, potwierdzajacych ztozona, tektoniczng genezg tej strefy (Grocholski, 1961).

Pacholska (1978) stwierdzila tu obecno$¢ rozleglej strefy brekeji tektonicznych,
natomiast Zelazniewicz (1987), m.in. w odniesieniu do tego rejonu, pisze o tzw. stre-
fach ciagliwego $cinania i mylonityzacji, generalnie o biegu WNW-ESE i intensywno-
$ci deformacji rosnacej w kierunku potudniowym. Jego zdaniem poslizgi mogly naste-
powa¢ wzdluz powierzchni stromo nachylonych i mie¢ charakter dekstralny.

Orientacja foliacji (dost.: ,biegéw i upadow warstw” — Oberc i in., 1994) w poblizu
badanej sztolni, w obrebie strefy wystepowania skat o genezie dynamometamorficznej,
jest bardzo zmienna. Jej bieg bywa zaréwno potudnikowy, jak i réwnoleznikowy, a katy
upadu zmieniajg si¢ w zakresie 20-85°. Na mapie Pacholskiej (1978) azymut biegu
foliacji w rejonie kopalni Amalie wykazuje warto$¢ okolo 60-80°, a zapada ona ku SE
pod katami 60-75°.

Na potudniu odstania si¢ zespdt osadowych skat wezesnokarbonskich, przy samym
kontakcie reprezentowanych przez ogniwa formacji zlepiencdw sowiogoérskich, a dalej
przez kilkudziesieciometrowej migzszosci warstwe formacji bardzkich wapieni detry-
tycznych oraz miazszy zesp6l piaskowcow i pelitow formacji Srebrnej Géry. Warstwy
te zapadaja ku potudniowi pod katami 30-60° (Oberc i in., 1994).
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O wystepowaniu w rejonie Srebrnej Gory galeny ze sladami srebra w zytach kwar-
cowych i barytowych pisal Traube (1888). Fedak i Lindner (1966) opisali w tym rejonie
obecno$¢ zmineralizowanych srebronosng galena, chalkopirytem i arsenopirytem hy-
drotermalnych zyt barytowych, kalcytowych, a takze pegmatytéw. Wéjcik i Drab (2016)
przedstawili wyniki badann SEM i spektroskopii EDX probki mineralnej pobranej w ko-
palni Amalie, réwniez wykazujace obecno$¢ galeny srebronosne;j.

Ryc. 39. Mapa geologiczna kopalni Amalie w Srebrnej Gorze; 1 — gnejsy smuzyste, 2 — migmatyty
flebitowe, 3 — migmatyt homofaniczny (nebulit), 4 - strefy uskokowe, 5 - orientacja foliacji,
6 - orientacja uskokow, I-VI - numeracja stref uskokowych (na podkiadzie planu S. Kostki,
zmodyfikowane; kolorem szarym zaznaczono wyrobisko poziomu dolnego)

Obserwacje przeprowadzone w kopalni

Badana kopalnia znajduje si¢ zaledwie okoto 100 m na pdinoc od granicy kry gnej-
sowej Gor Sowich i karbonskich serii osadowych. Znajdujemy w niej dobrg ilustracje
struktury egzotycznego goérotworu - rozleglej strefy tektonicznej. Widoczne w wyrobi-
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skach skaly sa w wiekszosci silnie strzaskane i zwietrzale, a ich powierzchnie bardzo
czesto pokrywa substancja ilasta - maczka uskokowa. Niemniej mozliwe byto wykonanie
systematycznych prac geologiczno-kartograficznych prowadzacych do pewnych wnio-
skow strukturalnych i geologiczno-ztozowych. Kopalnia daje tez mozliwo$¢ przedsta-
wienia wynikow ciekawych obserwacji hydrogeologicznych.

Gléwnym, rzucajacym sie w oczy rysem budowy geologicznej w kopalni Amelie jest
zespot duzych, doskonale wyksztalconych uskokéw o biegu WNW-ESE, wzdluz kto-
rych, wybierajac nagromadzenia mineraléw rudnych, drazono chodniki. Dyslokacje
te tworzg lacznie rozlegly strefe uskokowa o szerokosci okoto 24 m. Wystepuja one
w obrebie gérotworu, w ktérym na podstawie badan w sztolni, nawigzujac do nomen-
klatury Kryzy (1981) i Zelazniewicza (1987), wydzielono trzy podstawowe odmiany
skal. Sg to gnejsy smuzyste oraz migmatyty flebitowe i nebulity - migmatyty homofa-
niczne (ryc. 39).

Gnejsy smuzyste wykazuja strukture drobnoblastyczng, zbudowane s z ziaren o wiel-
kosci zazwyczaj okoto 0,5-1 mm. Skladaja si¢ ze stabo wyodrebnionych, dos¢ szero-
kich (0,5-1,5 cm) ciemnych i jasnych lamin o nieostrych granicach (ryc. 40a). Mozna
wsréd nich wyrdézni¢ odmiane biotytowa i (przewazajaca) muskowitowa. Dominuja
one w centralnej i poludniowej czesci kopalni (ryc. 39). Migmatyty flebitowe (ryc. 40b)
charakteryzuja sie wystepowaniem wyraznych naprzemiennych lamin o migzszosci od 1
do 7 mm - biotytowych (melanosom) oraz kwarcowo-skaleniowych (leukosom - nie-
kiedy przyjmujacych forme soczewek). Strukture skaly mozna okresli¢ jako $rednio-
blastyczna, z ziarnami wielkosci okoto 1-2 mm (w leukosomie - do 3-4 mm). Wyste-
puje ona w skrajnych pdinocnych wyrobiskach. Nebulity o cechach migmatytu
homofanicznego tworzy jednorodna, ziarnista masa skladajaca sie z dobrze wyksztal-
conych tabliczkowych blastéw skalenia rozmieszczonych w kwarcowym tle z nielicz-
nymi blaszkami biotytu. Struktura skaly jest zazwyczaj srednioblastyczna (0,5-3 mm;
ryc. 40c), rzadko gruboblastyczna (do 4-5 mm), natomiast tekstura bezkierunkowa lub
niekiedy - reliktowo zachowana stabo kierunkowa. Skaly te czesto wykazuja objawy
stektonizowania, w postaci kilkumilimetrowej miazszosci stref mylonityzacji. Nebulity
wystepuja prawdopodobnie w postaci stosunkowo waskich stref (soczew) o migzszosci
rzedu 2-5 m, w réwnoleznikowym pasie w centralnej czgsci kopalni (ryc. 39).

Ponadto w kopalni licznie wystepuja réznorodne skaly, ktére zbiorczo mozna
okresli¢ mianem tektonitow. Przede wszystkim stanowig one wypelnienie stref wspo-
mnianych duzych dyslokacji. Brekcje skladaja sie z klastow mlecznego kwarcu o wiel-
kosci 1-16 mm spojonych lepiszczem réwniez kwarcowym, ale przepojonym zwigz-
kami zelaza, z licznymi, drobnymi dendrytami (ryc. 41a). Kataklazyty zbudowane sa
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z kataklastow réznych odmian gnejséw o rozmiarach do 18 mm, utozonych cha-
otycznie i zatopionych w ciemnej, afanitowej masie o bezkierunkowej teksturze.
Wystepuja w nich zespoly zylek kwarcowych o migzszosci rzadu 1-10 mm, o ostrych
lub nieostrych granicach (ryc. 41b). Substancja mineralna w znacznej czeéci wypel-
niajaca strefy uskokdw, okreslana w warunkach terenowych jako maczka uskokowa,
ma posta¢ nagromadzenia reliktowych fragmentéw strzaskanych, zwietrzalych skat
otoczenia, zatopionych w bialej ilastej masie z nielicznymi blaszkami jasnych lysz-
czykow i ziarnami kwarcu o rozmiarach ponizej 0,1 mm (ryc. 41c). Niekiedy udaje
sie dostrzec, ze jest to rdwniez brekcja tektoniczna, jednak zbudowana ze skrajnie
stabo zwiezlych klastow spojonych wyjatkowo stabym, ilastym spoiwem - maczka
uskokows.

Lokalnie objawy brekcjowania i kataklazy widoczne sg rowniez w waskich strefach
w gnejsach (ryc. 40b). Swiadectwem mtodych deformacji o$rodka skalnego, zachodza-
cych w warunkach catkowicie sztywnych sa obserwowane miejscami kakiryty, zacho-
wujace pewna zwigzlo$¢, mimo obecnosci dwoch kierunkéw szczelin, wypetnionych
rozsypliwg zelazistg substancjg mineralng (ryc. 41d).

Ryc. 40. Odmiany skalne dominujace w kopalni Amalie: a - gnejs smuzysty, b - migmatyt flebitowy
ze strefg kakirytyzacji i zbrekcjowania, ¢ - nebulit (migmatyt homofaniczny)

Obserwowana w kopalni mineralizacja jest dos¢ ztozona i powstawala wieloeta-
powo. Reprezentowana jest przede wszystkim przez réznorodne nagromadzenia kwar-
cu, rzadko wystepuje kalcyt, stwierdzono obecnos¢ chalkopirytu, galeny i malachitu,
powszechnie wystepuja tlenki zelaza i dendryty manganowe.
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Nagromadzenia kwarcu majag rézng forme. Wystepujace w kopalni skaly czesto
wykazuja objawy silifikacji, w strefach uskokowych oraz ich bezposredniej bliskosci cze-
sto znajduja si¢ gniazda masywnego mlecznego kwarcu. Mineral ten stanowi tez spoiwo
brekgji tektonicznych (niekiedy kwarcowych). Ta réznorodnos¢ form kwarcu wskazuje
na wieloetapowo$¢ zachodzacych tu ruchéw tektonicznych, polaczonych z migracja
krzemionkowych roztworéw mineralnych.

Ryc. 41. Tektonity: a — brekcja kwarcowa, b — kataklazyt, ¢ — material wypelniajacy
szerokie strefy uskokowe — maczka uskokowa z reliktowo zachowanymi fragmentami gnejséw,
d - skakirytyzowany nebulit z zylkami rozsypliwych tlenkéw zelaza

Mineralizacja rudna jest obserwowana sporadycznie (por. Historia, 2015), pobra-
no zaledwie trzy probki, w ktérych zidentyfikowano mineraty tego rodzaju. Wszystkie
znaleziono w obrebie gléwnego uskoku (nr III na ryc. 39), w poblizu sztolni. Dwie pierw-
sze to fragmenty soczewki kwarcowo-kalcytowej o szerokosci do 2 cm z nagromadze-
niami chalkopirytu i galeny (ryc. 42a, b), ktére wystepuja w postaci wydtuzonych gniazd
(do 1,5 cm) lub hipautomorficznych krysztaléw i wprysnig¢ o wielkosci 0,2-4 mm.
Trzecia probke stanowi cze$¢ gnejsowo-kwarcowej brekcji tektonicznej, spojonej
kwarcem mlodszej generacji oraz chalkopirytem (zachowane reliktowo wprysnigcia
o wielkosci do 1 mm) i produktami jego wietrzenia (drobne zytki, naskorupienia i im-
pregnacje malachitowe; ryc. 42¢, d). W strefach uskokowych, zwlaszcza w miejscach
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silnie skwarcowanych, powszechnie wystepuja wieksze zylki i gniazda wypelnione
ciemnorudym (w stanie wilgotnym niemal czarnym), rozsypliwym materialem mine-

ralnym zbudowanym z tlenkéw zelaza (ryc. 41 d).

Ryc. 42. Przejawy mineralizacji rudnej: a - poprzeczny przekrdj zytki kwarcowo-kalcytowej
z gniazdami galeny i chalkopirytu, b - izometryczne skupienia chalkopirytu,
¢ - gnejsowo-kwarcowa brekcja tektoniczna z pierwotna i wtdrna mineralizacja miedziows,
d - powigkszenie naskorupienia malachitowego z widocznymi fazami przyrostu

Obserwacje przeprowadzone za pomocg mikroskopu stereoskopowego na szlifo-
wanych powierzchniach probek pozwalaja na przedstawienie przypuszczalnego na-
stepstwa faz mineralizacji. Za najstarsza nalezy uzna¢ mineralizacje kwarcowa
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- utworzong w kilku etapach. Wyraznie zaznacza si¢ prawdopodobnie najpdzniejsza
generacja tego mineratu, w postaci szczotek drobnych (o rozmiarach rzedu 0,5 mm),
czgsto idealnie przezroczystych krysztaléw oraz spoiwa brekcji tektonicznej. Syn-
chronicznie z nia rozpoczal si¢ etap mineralizacji siarczkowej - krystalizowat chal-
kopiryt I (ryc. 42b). Z poczatkiem krystalizacji kalcytu nastapita tez druga faza mine-
ralizacji rudnej (chalkopiryt I i galena I), a w jej trakcie — trzecia faza okruszcowania
(galena II; ryc. 42a). Ostatni etap mineralizacji zwigzany jest z warunkami wietrze-
niowymi. Ich wplyw lokalnie spowodowat silny rozpad chalkopirytu i utworzenie
bogatej mineralizacji malachitowej w postaci delikatnych impregnacji wokét ziaren
chalkopirytu lub naskorupien ukazujacych do pieciu faz przyrostu (ryc. 42c-d). Za-
rowno skaly, jak i strefy wystepowania kwarcu oraz kalcytu czesto wykazuja zolte lub
rude zabarwienie, wynikajace z przepojenia tlenkowymi zwigzkami zelaza. Dodat-
kowo, zwlaszcza w strefach bogatych w maczke uskokowa obserwowaé mozna liczne,
drobne dendryty manganowe. Wspdlczesnie, na odstonietych przekrojach uskokow
(nr Vi VI - ryc. 39) tworzy si¢ mineralizacja kalcytowa w postaci cienkich polew
naciekowych.

Strukture gorotworu charakteryzuje zmienno$¢ orientacji foliacji i ukladu wysta-
pien poszczegdlnych odmian gnejsow, a takze wystepowanie duzych stref uskokowych.
Foliacja gnejsow i migmatytow flebitowych wykazuje znaczne zrézZnicowanie orienta-
¢ji pomiedzy skrajnymi péinocnymi wyrobiskami (okoto 130/53), a pozostaly czescia
kopalni (azymut upadu okolo 185°, katy upadu w granicach 55-85°). Kopalnia Amalie
jest ciekawym przyktadem historycznego obiektu gérniczego, ktorego forma (przebieg
wiekszosci wyrobisk) jest Scisle uzalezniona od uktadu zespotu struktur dysjunktyw-
nych, w obrebie ktorych prowadzono eksploatacje. Opisano pigé stref uskokowych
(I-V na ryc. 39), orientacja ich azymutu upadu zmienia si¢ w zasadzie w granicach 20°
(190-210°), za wyjatkiem anomalnego uskoku IV (z orientacja azymutu upadu po-
miedzy 174° i 218°). Katy upadu (konsekwentnie ku SW) w wigkszosci przyjmuja
wartosci 68-85°, poza uskokiem III z wartosciami pomiedzy 62° a 90°. Zmienny kat
upadu powierzchni uskoku III jest dobrze widoczny zwlaszcza w komorze powstalej
w wyniku odpadania skat stropowych tuz przy gléwnej sztolni. Migzszos$¢ poszczegdl-
nych uskokdw zmienia si¢ w szerokich granicach — w wigkszosci wynosi 0,2-1 m, je-
dynie w przypadku uskoku nr III osigga okoto 2,6 m. Szerokoé¢ mniejszych dyslokacji
zmienia si¢ niekiedy do$¢ gwalttownie, jak w przypadku uskoku V, gdzie na przestrzeni
niecatych 5 m maleje z 0,7 do 0,2 m. Wewnetrzna budowa uskokdw jest bardzo zrézni-
cowana, wspotwystepuja w nich, w zmiennych proporcjach tektonity opisane powyzej,
zaznacza si¢ réznorodna mineralizacja. Cechy te dowodza wieloetapowosci ruchéw
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tektonicznych, ktdre zachodzily w tych strefach. Wigksze uskoki skladajg sie z szeregu
stosunkowo waskich stref poslizgu wypelnionych maczka uskokowq oraz zespotow
wydluzonych, czesto wyoblonych blokéw skat silnie zwietrzalych, rozsypliwych, ale
z zachowanymi reliktowo pierwotnymi teksturami, co najlepiej jest widoczne w przy-
padku uskoku III (ryc. 43).

Ryc. 43. Przekroj poprzeczny
najwiekszego uskoku w komorze eksploatacyjnej,
centralnej czgsci kopalni Amalie,
widoczne powierzchnie poélizgéw tektonicznych
oraz zwietrzale bloki skalne w obrebie uskoku
(fot. K. Zagozdzon)

Biorac pod uwage przedstawione dane dotyczace struktury gérotworu i charakteru
mineralizacji tutejsze ztoze mozna okresli¢ jako Zylowe hydrotermalne, polimetaliczne,
weglanowo-siarczkowe. Strefy okruszcowania wystepowaly w obrebie uskokéw. We-
diug danych archiwalnych kopalnia Amalie dostarczala rud otowiu, jednak wzglednie
bogata i zréznicowana mineralizacja zwigzkami miedzi pozwala przypuszcza¢, ze i ten
metal mogt by¢ tu okresowo pozyskiwany.

Warunki wodne w wyrobiskach

W kopalni obserwowany jest staly doptyw wody z zawalu w poludniowo-
zachodnim koncu sztolni. Stagnuje ona w konicowej czesci sztolni oraz w rejonie szy-
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biku pdétnocnego na poziomie okolo —4,7 m, w stosunku do rzednej zrebu wydrazone-
go wspolczesnie szybu. Natomiast w strefie sSrodkowej, na poziomie gléwnym woda
nie wystepuje, widoczna jest dopiero na poziomie dolnym (por. ryc. 39), na gltebokosci
okoto 8,5 m. To wyrazne zréznicowanie poziomu zwierciadta wody w gérotworze moz-
na wyjasnia¢ obecnoscig opisanych wyzej uskokdw wypelnionych ilasta maczka usko-
kowa. Dwa najwigksze z nich (III i IV) stanowig bariery filtracyjne i wyznaczaja granice
trzech blokéw o zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych. Poziom zwierciadla
wdd podziemnych w blokach zewnetrznych (péinocnym i potudniowym) jest prawdo-
podobnie typowy dla gérotworu w tym miejscu, za$ w trzecim z nich — obnizony o okoto
4 m (ryc. 44). Blok ten (polozony pomiedzy wspomnianymi uskokami) charakteryzuje
si¢ ograniczonym doptywem lub wzmozonym odptywem wdd szczelinowych.

Ryc. 44. Przekrdj kopalni Amalie wzdtuz sztolni; zaznaczono bloki
o zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych (Hi-Hs); 1 - obwaly,
2 - gleba i zwietrzelina, 3 - strefy uskokowe, 4 - gnejsy, 5 - poziom wody w wyrobiskach

Wody kopalniane gérnego poziomu byly wstepnie zbadane bezposrednio po udo-
stepnieniu kopalni do badan (por. Historia, 2015). Okre$lono m.in. ich temperature
(8°C) i pH (8,00-9,38). Wyniki szczegétowych badan wlasciwosci fizycznych i sktadu
chemicznego przedstawili Kobylanska i in. (2016). Woda z poziomu glebszego zostata
okreslona jako 3-jonowa typu HCO;-SO4-Ca, w odrdznieniu od pozostatych probek
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z wodg 2-jonowg typu HCO;-Ca. Woda poziomu dolnego wykazuje najwigksza za-
warto$¢ jonu siarczanowego, wyraznie mniejsze zawartosci glinu i jonu NOs, a takze
trzykrotnie wigksza koncentracje cynku.

Relikty robot gorniczych

Kopalnia Amalie udostgpniona byla sztolnia, ktérej wlot znajdowat sie¢ okoto kil-
kunastu metréw na poéinoc od skrajnego péinocnego, obecnie dostepnego jej punk-
tu. Sztolnia jest drozna na odcinku okofo 38 m, a konczy si¢ zawalem ilastego ma-
terialu z uskoku nr VI (ryc. 39). Opierajac si¢ na informacjach zawartych na archi-
walnych, pochodzacych z 1858 r. mapach, zamieszczonych przez Krzyzanowskiego
i Wojcika (2008b) mozna przypuszczad, ze wyrobisko to nie bylo znacznie diuzsze.
Wyrobiska eksploatacyjne i poszukiwawcze prowadzono po biegu uskokéw zawie-
rajacych skupienia mineratéw rudnych. Nizszy poziom kopalni udostepniony byt
szybikami.

Na niektérych odcinkach wyrobisk bardzo dobrze zachowany jest regularny, tra-
pezowy profil. Jednak w znacznej czgsci pierwotna ich forma jest obecnie nieczytel-
na, ze wzgledu na bardzo mala wytrzymalos¢ gérotworu i masowo wystepujace ob-
rywy skal stropowych i obwaly. Na wielu odcinkach wyjatkowo smukly profil
wyrobisk (1 m szerokosci, do 3,2 m wysokosci) zostal wymuszony formga stref usko-
kowych (por. Historia, 2015; Kobylanska i in., 2016). W glebszej czesci chodnika
wydrazonego ku SE wzdtuz strefy uskokowej nr III zachowaly si¢ pozostalosci eks-
ploatacji 2-poziomowe;j.

W kopalni dobrze zachowane sa dwa szybiki o bardzo réznym wygladzie. Pierwszy
z nich, o prostokatnym przekroju, posiada pelng drewniang obudowe zabezpieczajaca,
ale jest wypelniony woda. Drugi jest bardzo nieregularny w formie, ale umozliwia zejscie
na dolny poziom kopalni. Trzeci szybik znajdowal si¢ prawdopodobnie w koncowej
czesci chodnika w strefie uskokowej nr III. Przy szybikach dobrze widoczne sg gniazda
belek. W wyrobiskach znajduje sie zaréwno $lady pracy perlikiem i zelazkiem (urabia-
nia na przodkach, wyréwnywania ocioséw), jak tez pozostatosci otworéw strzatowych
o dlugosci do 30 cm, ze $wiadectwami stosowania czarnego prochu (Historia, 2015;
Kobylanska i in., 2016).

Badawcze znaczenie kopalni Amalie

Kopalnia Amalie w Srebrnej Gorze dobrze ilustruje przewage badan prowadzonych
w podziemnych stanowiskach badawczych nad powierzchniowymi zdjeciami geolo-
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gicznymi, zwlaszcza przy rozpoznawaniu goérotworu o skomplikowanej budowie,
stektonizowanego i wietrzeniowo zmienionego. Daje ona mozliwos¢ wykonania stu-
dium struktury rozleglego wezla tektonicznego u zbiegu uskoku srédsudeckiego i su-
deckiego uskoku brzeznego. Oprdcz zespotu odmian litologicznych charakterystycz-
nych dla kry sowiogorskiej, mozna tu obserwowac szereg skal typu tektonitow, co
obrazuje faktyczne zréznicowanie i charakter strefy mylonityzacji w potudniowej cze-
$ci bloku Gér Sowich. W wyrobiskach doskonale odstania si¢ lokalna strefa uskokowa
skladajaca si¢ z 6 gléwnych dyslokacji, ktéra prawdopodobnie spowodowala rotacje
foliacji okolicznych skal z (penetratywnego na NE?) biegu NE-SW i umiarkowanych
upadéw do biegu niemal zgodnego z orientacja uskokéw (WNW-ESE) i zestromio-
nych upadéw. Méglby to by¢ rezultat ruchu na strefie uskokowej o prawoskretnej po-
ziomej sktadowej przemieszczenia, co nawigzywalo by do opinii Zelazniewicza (1987)
na temat kinematyki ruchéw w strefach ,,ciggliwego $cinania i mylonityzacji”.

Uboga pod wzgledem ilo$ciowym (prawdopodobnie precyzyjnie wybrana) ale dos¢
zroznicowana co do skladu mineralizacja rudna réwniez warta jest szczegélowego
rozpoznania, tym bardziej, ze obok galeny stwierdzono tu obecnos$¢ zwigzkow miedzi.
Badania tektoniczne i analiza mineralizacji moze pozwoli¢ na przedstawienie wielofa-
zowej historii przemieszczen. W kopalni dostepny jest do badan dobry przykiad zyto-
wego zloza sudeckiego, o typowej budowie i zastosowanym sposobie eksploatacji. Sy-
tuacja wyjatkowa wsréd wyrobisk sudeckich jest mozliwo$¢ obserwacji barier
filtracyjnych o wysokiej skutecznosci. W kopalni znajduje sie szeroki zespot reliktow
dawnej dziatalnosci gorniczej, dokumentujacych stosowane techniki oraz co najmniej
dwie fazy robét.

Niestety aktualny stan techniczny obiektu trzeba okresli¢ jako zty, o czym w pierw-
szym rzedzie decyduje charakter gérotworu - silne strzaskanie i zwietrzenie skal oraz
obecnos¢ zespolu niestabilnych stref uskokowych, wzdtuz ktoérych poprowadzono
wigkszo$¢ wyrobisk. Znaczne obawy rodzily w zwigzku z tym pierwsze plany turystycz-
nego zagospodarowania tego obszaru, ktérego gléwnym elementem mialo by¢ stworze-
nie podziemnej trasy turystycznej. Konieczne do tego byloby podjecie ryzykownych
robdt, w tym wykonanie kosztownego, masywnego zabezpieczenia, ktore w zdecydowa-
nej wigkszosci przestoniloby gorotwor, ktorego wyjatkowa struktura decyduje o atrak-
cyjnosci obiektu.

Obecnie planowane jest wykonanie rozleglej aranzacji okolicznego terenu w posta-
ci historycznego miasteczka gérniczo-hutniczego (skansenu), w oparciu o opisy i iko-
nografi¢ zawartag w klasycznych historycznych opracowaniach (Duerschlag i Duer-
schlag, 2016; informacja ustna: J. Duerschlag).
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4.3. Metamorfik ktodzki

Metamorfik klodzki to mata jednostka metamorficzna o skomplikowanej we-
wnetrznej budowie. W ostatnich kilkunastu latach nastgpita zasadnicza rewizja pogla-
déw na jej ewolucje. Metamorfik klodzki byl uwazany za ciagly profil osadowo-
wulkanogeniczny, o migzszosci siggajacej by¢ moze 2000 m (Wojciechowska, 1990).
Pdzniej opisany zostal jako kompleks plaszczowinowy, zestawiony na przetomie srod-
kowego i pdznego dewonu z szedciu jednostek tektonicznych o ré6znym wieku, protoli-
cie i $ciezkach metamorfizmu (Mazur i Kryza, 1999; Kryza i Mazur, 2001; Mazur,
2003a). Najnizej w profilu litotektonicznym zalega jednostka Malego Bozkowa, zbu-
dowana ze zmetamorfizowanych w facji zielencowej $rodkowodewonskich osadow
szelfowych. Nad nig lezy jednostka Lacznej, skladajaca sie ze zmienionych w facji epi-
dotowo-amfibolitowej osadéw typu melanzu. Dwie kolejne jednostki — Bierkowic
i Scinawki - tworza odpowiednio metawulkanity zasadowe oraz metagabra, ktore ule-
gly przemianom w facjach epidotowo-amfibolitowej i amfibolitowej. Jednostki naj-
wyzsze — Orlej-Gologléw i Twierdzy Klodzkiej, s3 wieku gérnoproterozoicznego,
a powstaly w wyniku metamorfozy zespotéw osadowo-magmowych w warunkach facji
epidotowo-amfibolitowej lub amfibolitowej. W profilu tym mozna zauwazy¢ zaréwno
odwrécenie nastgpstwa stratygraficznego, jak i intensywno$ci metamorfizmu. Skalty
metamorfiku klodzkiego ulegaly metamorfozie i czteroetapowym deformacjom tekto-
nicznym na przetomie $rodkowego i pdznego dewonu, a kolejne dwa etapy deformacji
nastapily w karbonie (Mazur, 2003a).

W metamorfiku ktodzkim rozpoznano jeden niewielki obiekt - sztolni¢ odwad-
niajacy, wykonang w obrebie skat jednostki Twierdzy Klodzkiej.

4.3.1. Twierdza Klodzka - profil metmorfiku klodzkiego
i system prowadzenia robot w sztolni
odwadniajacej zespol chodnikéw minerskich

Sztolnia opisywana z terenu Klodzka jest obiektem o bardzo nietypowej genezie.
Jest to bowiem unikatowy przyklad podziemnej infrastruktury Twierdzy — wyrobisko
odwadniajace system chodnikéw minerskich.

Gora Forteczna, wyraznie dominujgca nad przetomem Nysy Ktodzkiej, byla punk-
tem naturalnie predysponowanym do ufortyfikowania. Drewniany gréd istniat tu juz
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w X w., wspomniany on zostal przez Kosmasa pod datg 981 r. Obiekt stopniowo roz-
budowywano. Pod koniec XIII wieku pojawila si¢ budowla kamienna, potem wielo-
krotnie powiekszana. Pierwszy okres znacznej intensyfikacji prac fortyfikacyjnych,
prowadzonych w obliczu grozby austriackiego oblezenia, przypadl na lata 1620-1622.
Wspolczesnie widoczng, monumentalng forme forteca przybrata w wyniku robdt wy-
konanych za panowania Fryderyka II Wielkiego — po 1742 r., wedle projektu gen. Ge-
rarda Korneliusa Walrave (Bukal, 2000; Kielar, 2007). Sktada sie ona z dwdch zasadni-
czych czesci - twierdzy gtéwnej na Gorze Fortecznej (365 m n.p.m.), z tzw. Luneta
Zuraw (obiektem obronnym wysunietym na przedpole w kierunku pétnocnym na
charakterystycznej 250-metrowej grobli okreslanej jako Komunikacja Zurawia) oraz
Fortu na Owczej Gorze (349,72 m n.p.m.), potozonego po drugiej stronie ostro wcigtej
doliny Nysy Klodzkiej (ryc. 45).

Ryc. 45. Fortyfikacje klodzkie na historycznym planie Kressnera (1850-1871, fragment)
- po lewej twierdza na Gérze Fortecznej z wysunietym Zurawiem (wskazano lokalizacje sztolni)

Stopniowo, na skutek silnych zmian w taktyce i technice wojskowej, znaczenie
twierdzy spadlo. Juz przed II wojna $wiatowa jej cze$¢ byta udostepniona do zwiedza-
nia. W trakcie IT wojny $wiatowej pelnita funkcje obozu jenieckiego, bylta tu tez zloka-



126 Rozdziat 4

lizowana filia niemieckiej fabryki zbrojeniowej AEG. Na poczatku lat 60. XX. w. po-
nownie otwarto tu tras¢ turystyczna, w innych czedciach twierdzy prowadzona byla
rozna dzialalno$¢ gospodarcza. Na skutek braku dbatosci o obiekt i niekontrolowanej
wegetacji zieleni inwazyjnej zaczal on ulega¢ gwaltownej degradacji. Od roku 2007 jest
intensywnie zagospodarowywany w formie Fortecznego Parku Kulturowego, m.in.
przez wladze lokalne, organizacje pozarzadowe itp. (Kielar, 2007).

Scharakteryzowana ponizej sztolnia zlokalizowana jest w odleglosci okoto 90 m od
nasady Komunikacji Zurawia. Jest to niewielki obiekt podziemny, dostepny na dtugo-
éci okoto 80 m. Zostal on poprowadzony od podstawy Komunikacji Zurawia, ku
wschodowi, a potem pdélnocnemu-wschodowi (ryc. 46, 47), z upadem 5-10°. Dolny
wlot wyrobiska jest niedostepny i niewidoczny. Do gérnego wlotu, od péinocy, docho-
dzil dzi§ niewidoczny réw drenujacy, odprowadzajacy wody z systemu chodnikéw
kontrminerskich o facznej dltugosci siegajacej 7000 m, wydrazonych na obszarze okoto
6,5 ha, cho¢ w czgsci drenowanych réwniez innymi systemami odwodnienia.

W sztolni przeprowadzono zwiad i wstepne rozpoznanie geologiczne w latach 2014
12018.

Ryc. 46. Sztolnia na planie podziemnej infrastruktury twierdzy ktodzkiej datowanym na koniec XVIII w.,
opisana jako Abzugs Canal nach dez. Frankensteiner Vorstadt (Plan zur Einverstaendigung, b.r.)
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Budowa geologiczna gorotworu

Krystaliczny fundament tego rejonu stanowig skaly metamorfiku Klodzka, a doktad-
nie jednostki Ktodzko-Twierdza, bedacej sekwencja wulkaniczno-osadowa zmetamorfi-
zowang gléwnie w facji amfibolitowej (Wojciechowska, 1990; Kryza i Mazur, 2001).
Sztolnia polozona jest na obszarze wystepowania tupkéw albitowo-chlorytowych i fylli-
tow z wkiadkami metaryolitow (Emerle-Tubielewicz, 1979; 1981; Kryza i Mazur, 2001),
przez Fischera i Meistera (1938) nazwanych odpowiednio diabazowymi lupkami zielen-
cowymi z prazynitem, fyllitami klodzkiej serii fyllitowej oraz porfiroidami. Ich foliacja
wykazuje bieg generalnie réwnoleznikowy do NE-SW i zapada ku poludniowemu-
zachodowi. Seria ta jest jednak do$¢ znacznie zdeformowana faldowo, co pokazuja
szczegélowe mapy geologiczne (Fischer i Meister, 1938; Emerle-Tubielewicz, 1979).

Wstepny charakter przeprowadzonych prac geologicznych nie umozIliwia wykona-
nia mapy tego obiektu, mozna jednak przedstawi¢ gtéwne rysy budowy gérotworu.
W przewadze wystepuja tu zielone lupki o umiarkowanie zaznaczonej kierunkowosci
i oddzielnosci tupkowej, sktadajace si¢ w znacznej mierze z izometrycznych blastow
skaleniowych. Ponadto, w poblizu wlotu, stwierdzono tez wystepowanie drobnolami-
nowanych, silnie faldowo zdeformowanych fyllitéw, zawierajacych liczne soczewy
i zylki mlecznego kwarcu. Podrzednie natrafia si¢ na niewielkie wystapienia szaro-
261tych metaryolitéw o wyraznej kierunkowosci zaznaczonej ukladem bardzo drob-
nych lamin kwarcowych i skaleniowych. Orientacja foliacji pomierzona w sasiedztwie
wlotu sztolni przyjmowala wartosci 180/40 i 206/36 (ryc. 47), wyrobisko bylo wigc
drazone po biegu. Skala jest silnie i wielokierunkowo spekana. W niektérych strefach
na ociosach wystepuje cienka polewa kalcytowa oraz odosobnione, zalgzkowe stalak-
tyty, drobne nieregularne kalcytowe wykwity obserwowano réwniez na $ciankach nie-
ktérych otwordéw strzalowych. Sa to prawdopodobnie formy kaltemitowe.

Zagadnienia techniczne zwigzane z wyrobiskiem

W trakcie rozbudowy twierdzy klodzkiej na dos¢ szeroka skale prowadzono roboty
podziemne, roéwniez o gérniczym charakterze. W litej skale wydrazono czes$¢ glebszych
korytarzy oraz chodnikéw minerskich (kontrmin). Technikami typowo goérniczymi
drazono tez opisywang tu sztolnie. Jest ona precyzyjnie przedstawiona na, wykonanym
przez nieznanego autora, datowanym na koniec XVIII w., planie rozmieszczenia sys-
temu podziemnych chodnikéw minerskich na przedpolu twierdzy i innych wyrobisk
technicznych (Plan zur Einverstaendigung, b.r. — dzigki uprzejmosci M. Wysoczan-
skiego). Zostala tam opisana jako: Abzugs Canal nach dez. Frankensteiner Vorstadt



128 Rozdziat 4

(kanal odptywowy w kierunku Przedmiescia Zabkowickiego). Schematycznie i fragmenta-
rycznie jej przebieg przedstawiono tez na nieautoryzowanym i nie datowanym odrecz-
nym rysunku, przedstawiajacym wschodnig cze$¢ systemu minerskiego (Tablette von
den Gallerien, b.r.).

Obiekt ten cechuje si¢ ciekawg formga, interesujacy jest zaréwno jego przebieg, jak
i zréznicowanie poprzecznego profilu (ryc. 47, 48). Sztolnia na poczatkowych 30 me-
trach wykazuje spadek okoto 5° i jest dos¢ kreta — jej przebieg mégt by¢ tu wymuszony
orientacja foliacji. Na tym odcinku ma tez bardzo smukly przekrdj - jej wysokos¢ wa-
ha si¢ pomiedzy 1,9 a 2,50 m, przy szerokosci okolo 1 m (ryc. 48a). Do$¢ nieregularne
ociosy noszg miejscami $lady niezbyt starannego wyréwnywania. W odleglosci 25-30 m
sztolnia gwaltownie skreca, znajduje si¢ tez tam kroétka nisza. Dalej bieg wyrobisak staje
si¢ bardziej uporzadkowany, jego spadek rosnie zas do 10°. Znaczaco zmienia si¢ tez
poprzeczny jego przekroj — wysokos¢ zmniejsza sie miejscami do zaledwie 0,9 m, a sze-
roko$¢ wynosi 1,1-1,3 m. Ociosy sg bardzo nieregularne, nie wyréwnywano ich.

Ryc. 47. Plan sztolni pod Komunikacjg Zurawia z elementami budowy geologiczne;j:
1 - tupki chlorytowe, 2 - orientacja foliacji

Calkiem odmienng forme nadano ostatniemu, 6-metrowej dlugosci odcinkowi.
Zostal on zabezpieczony masywna, lukowo sklepiong murowang obudows, co spowo-
dowalo jednak, Ze jego wymiary wynosza zaledwie 0,7 x 0,9 (wysokos$¢) m (ryc. 48c¢).
W srodkowej czesci tego odcinka znajduja sie dwie, krotkie boczne nisze, wykonane
jako przyczotki do wydrazenia prowizorycznych korytarzy kontrminerskich, w przy-
padku préby ataku na twierdze z tego kierunku. W poczatkowej czedci odcinka znaj-
duje sie okolo 30-centymetrowej szerokosci szczelina przygotowana do zalozenia blo-
kady tzw. pieca minerskiego, czyli wypelnionego materialem wybuchowym odcinka
wyrobiska.
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Ryc. 48. Profile réznych odcinkéw sztolni w Klodzku:
a — wstepne 35 mb., b - odcinek glebszy - okoto 35-71 mb., ¢ - odcinek koncowy
(wszystkie zdjecia w podobnej skali, wysokos¢ sztolni na ryc. a: 2,15 m)

Te czgs¢ sztolni poprowadzono prawdopodobnie juz w strefie rumoszu i zwietrze-
liny, na co wskazujg obserwacje materialu dost¢gpnego w bocznych niszach oraz 6wcze-
sna praktyka, przewidujgca prowadzenie dzialan minerskich raczej w skatach spo-
istych, a nie litych.

W sztolni obserwuje si¢ liczne pozostalosci otworow strzalowych o wyjatkowo du-
zych $rednicach. W przypadku otworéw o przekrojach okraglych wynosza one 32
i 38 mm, a najdluzsze przekroje licznych otwordw ,,tréjkatnych” maja warto$¢ 33 mm.
Ich zachowane odcinki majg dlugo$¢ do 40 cm, a wiercono je co okolo 30 cm, cho¢
miejscami zaledwie co 10 cm.

Przedstawione cechy morfologiczne sztolni mozna wykorzysta¢ dla przeanalizo-
wania zastosowanego prawdopodobnie systemu robot. Wyrobisko wykonywano ,,na
zbicie”, jednoczesnie prowadzac roboty od fosy Komunikacji Zurawia i od dotu - ze
zbocza pod nig. Odcinek o smuklym przekroju drazono od gory, a taka jego forma



130 Rozdziat 4

byla niezbedna dla zapewnienia mozliwosci recznej odstawy urobku. Wzglednie
prostoliniowo przebiegajacy odcinek o matej wysokosci wykonywano od dotu, a jego
profil byt wystarczajacy dla grawitacyjnej odstawy urobku. Jednoczesnie mniejszy
przekroj poprzeczny tej cze$ci wyrobiska skutkowal szybszym postepem robét, co
sugeruje poréwnanie dlugosci goérnego i dolnego odcinka. Oba odcinki doprowa-
dzono do polaczenia z dos¢ duzg precyzjg, btad wynidst okoto 1,5 m (ryc. 47). Dolny
wlot ostatecznie zostal zamaskowany, w sposéb umozliwiajacy odptyw wody. Najniz-
szy odcinek sztolni przygotowano prawdopodobnie do wysadzenia, w przypadku
prob forsowania sztolni podczas oblg¢zenia. Nisze przewidziane zostaly do zalozenia
tadunkéw wybuchowych, a szczelina w obudowie - do zamknigcia miny blokada
ryglowa (tama).

Ociosy i strop sztolni pod Komunikacjg Zurawia s3 stabilne, ich stan zachowania
mozna okresli¢ jako bardzo dobry. Spag wyrobiska jest w wigkszosci odsloniety, jedy-
nie przy wlocie gromadzi si¢ na nim pewna ilo§¢ materialu mineralnego i roslinnego,
gléwnie nanoszonego ptynaca woda.

Badawcze znaczenie sztolni

Sztolnia w Twierdzy Klodzkiej to obiekt niewielki, ale wyjatkowo interesujacy, jako
przyktad wyrobiska zwigzanego z budowa i utrzymaniem elementu fortyfikacji, wyko-
nanego metodami typowo gorniczymi, cho¢ w calkowicie odmiennym celu. Wedtug
informacji M. Wysoczanskiego roboty te prowadzili zolnierze pruskiej Kompanii
Mineréw, stosujacy nowatorskie wowczas, wypracowane podczas budowy Twierdzy
Srebrnogdrskiej, metody strzalowe. Przynajmniej w czesci byli to wykwalifikowani
gornicy i murarze, ktérzy zaciagneli sie do armii. To ciekawe stanowisko umozli-
wia zapoznanie si¢ ze specyfika metod drazenia wyrobisk podziemnych przez
XVIII-wiecznych zolnierzy — mineréw i skonfrontowanie ich z technikami typowo
gorniczymi. Specyficzne przeznaczenie sztolni (brak uzytkowania po jej wykonaniu, az
do ewentualnego oblezenia) nie wymagalo precyzyjnego wyréwnania ocioséw. Duza
$rednica i znaczna gestos¢ otwordw strzalowych sa, jak mozna przypuszczaé, konse-
kwencja mozliwoéci swobodnego korzystania ze znacznych ilosci materialow wybu-
chowych.

Geologiczne znaczenie tego wyrobiska jest umiarkowane, podobne skaly odslaniaja
sie w wielu miejscach wzdtuz Komunikacji Zurawia, tu jednak sg znacznie lepiej za-
chowane. Niestety sztolnia zostala wydrazona zgodnie z biegiem foliacji, stad udostep-
nia waska tylko czes¢ profilu jednostki Kltodzko-Twierdza.
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4.4. Masyw orlicko-snieznicki

Masyw orlicko-$nieznicki (kopula orlicko-$nieznicka) jest wyraznie dwudzielny, na
zachodzie tworza go metamorfik Gor Bystrzyckich oraz Orlickich, za$ na wschodzie
— tzw. metamorfik Ladka-Snieznika. Elementy te s3 rozdzielone rowem Nysy. Masyw
budujg dwie zrdéznicowane serie skalne: suprakrustalna i infrakrustalna. Pierwsza
z nich sklada si¢ z monotonnej serii Mlynoweca i pstrej grupy serii stronskiej, natomiast
drugg stanowi zespot gnejsow gieraltowskich i $nieznickich. Seria stronska uwazana
jest za najstarszy zespol skalny. W jej sktadzie dominuja tupki tyszczykowe, a ponadto
wystepuja kwarcyty, tupki kwarcytowo-grafitowe, marmury, amfibolity i réznego ro-
dzaju paragnejsy. Jej protolitem byt piaszczysto-mulowo-ilasty osad morski, miejscami
zawierajacy wkladki wapniste i wzbogacony w substancje organiczng, przewarstwiany
lawami i piroklastykami bazaltoidowymi. Osadzat si¢ on prawdopodobnie w gérnym
proterozoiku i kambrze. Wedlug Dona i in. (2003) seria ta zostala zmetamorfizowna
w warunkach facji zielenicowej, w trakcie orogenezy kaledoniskiej. Owczesne procesy
diastroficzne zakonczone zostaly intruzja magmy granitowej, ktéra przecieta skosnie
niektére fragmenty serii stronskiej. Powtérna metamorfoza miala miejsce w dolnym
dewonie (Don i in. 2003), zachodzita ona w warunkach facji amfibolitowej (Nowak
i Zelazniewicz 2002). Na skutek tych przemian wspomniane granity przeksztalcily sie
w oczkowe gnejsy $nieznickie, a w czg$ci korzeniowej gérotworu doszlo do procesow
ultrametamorfizmu, ktére doprowadzily do powstania eklogitéw i granulitow. Czes¢
skat serii stronskiej i gnejsow $nieznickich ulegla wtedy przeobrazeniu w migmatyczne
gnejsy gieraltowskie (Don i in. 2003). Waryscyjskie ruchy goérotwdrcze zaznaczyly sie
m.in. powstaniem licznych uskokéw o zasiegu regionalnym, np. uskoku Waliszéw-Klet-
no-Plece (Don i in. 2003), ktérego czg$¢ okreslana byta jako strefa tektoniczna Kletna.

Na obszarze masywu orlicko-$nieznickiego zbadana zostala jedna ze sztolni Mar-
cinkowa, wyrobiska elektrowni szczytowo-pompowej w Mlotach, Zlota Sztolnia koto
Zielenca oraz wyrobiska komorowe w Ladku-Zdroju i Starej Morawie.

4.4.1. Marcinkow - elementy budowy polimineralnego zloza

i wspoélczesne procesy mineralotworcze

Marcinkéw (dawniej — Mdrzdorf) to obecnie niemal calkowicie wyludniona wies
polozona w poludniowej czesci pasma Krowiarek, ktéra moze si¢ jednak szczyci¢
500-letnig, dos¢ bogata historig dzialalno$ci gorniczej. Zachowany jest w niej zespot
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historycznych sztolni, sposréd ktérych jedng wybrano jako kolejne stanowisko ba-
dawcze.

Najstarsze wzmianki o eksploatacji rud srebra w Marcinkowie pochodza z pol.
XV w., dziatalno$¢ byla wtedy prowadzona by¢ moze do konca tego stulecia. W 6wcze-
snych dokumentach mozna jednak znalez¢ informacje o istnieniu starych gérniczych
sztolni i szybow, dokumentujacych jakis wczesniejszy etap prac. Proby ozywienia gor-
nictwa podjeto po przejeciu ziemi ktodzkiej przez Habsburgéw. Okoto 1575 r. funk-
cjonowala tu St. Annastollen, sze$¢ lat pdzniej roboty zaczela prowadzi¢ spotka Silbe-
rzechen, a do$¢ intensywna eksploatacja trwata do roku 1620, doprowadzajac do
rozkwitu wsi (por. Maczka i Stysz, 2007; Stysz i Maczka, 2009).

Nastepne wzmianki na temat prac gérniczych w tej miejscowosci pochodza z po-
towy XVIII w. W roku 1739 przeprowadzone zostalo rozpoznanie w jednej ze starych
sztolni, a jak zanotowano miejscowy mlynarz twierdzit wowczas, ze w potoku znajduje
grudki ztota. W 1747 r. rozpoczelo dziatalnos¢ gwarectwo Reicher Segen, za$ poza ko-
palnia funkcjonowaly tez ptuczkownia i huta. Duza poczatkowo produkcja stopniowo
spadla, a prace wydobywcze wstrzymano w 1753 r. (Dziekonski, 1972; por. Maczka
i Stysz, 2007; Stysz i Maczka, 2009). W latach 1769-1778 prowadzono rozpoznanie
zloza, réwniez z wykorzystaniem metod gérniczych oraz zbadano zawarto$¢ srebra
i miedzi w probkach pobranych z hald. Rok pézniej rozpoczeto eksploatacje rud Pb,
Ag i Cu w kopalni Friedrich. Przedsigbiorstwo przynosilo jednak straty, w zwiazku
z czym w roku 1784 formalnie je zlikwidowano (Dziekonski, 1972).

Rozpoznanie geologiczne z lat 1818-1820 wykazalo obecnos$¢ mineralizacji rudne;j,
zwrdcono tez uwage na wystepowanie grafitu, prawdopodobnie nie podje¢to jednak
wydobycia (por. Stysz i Maczka, 2009). Krétki epizod intensywnej eksploatacji rud
metali nastgpil podobno okoto roku 1855. Na przelomie XIX i XX w. na obszarze cale-
go Marcinkowa zatwierdzona byta kopalnia Gretchens Hoffnung, ktéra jednak nigdy
nie rozpoczeta dzialalnosci (Stysz i Maczka, 2009). Probnag eksploatacje podjeto
w latach 1925-1927, pozyskujac 306 t rudy otowiu (Krajewski, 1960b).

W polowie wieku XX koncentracje rudne Marcinkowa ponownie staly sig
przedmiotem zainteresowania, tym razem poszukiwano zwigzkéw uranu. Prace
prowadzono w latach 1948-1949 lub 1949/50 oraz 1962-1965 (Paszport, 1959; Don,
1988; Stysz i Maczka, 2009). W ich ramach odbudowano stare wyrobiska, wydrazono
tez nowg sztolnie.

Mata zawarto$¢ uranu w zlozubyla powodem rezygnacji z dalszych prac (Madziarz
i Sztuk, 2004). W roku 1959 w Marcinkowie prowadzono tez poszukiwania zloza gra-
fitu (Rulska, 1959; Sliwowa i Subieta, 1959).
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Wspdlczesnie dawne wyrobiska Marcinkowa staly si¢ obiektem prac inwentaryzacyj-
nych i réznokierunkowych badan w zakresie historii gornictwa i geologii (Madziarz
i Sztuk, 2004; Stysz i Maczka, 2009, Zagozdzon i Zagozdzon, 2009a). Analizy dendro-
chronologiczne wykazaly obecno$¢ drewna z XVII i XIX w., datujac okresy dziatalnosci
w wyrobiskach (Szychowska-Krapiec i Stysz, 2006). Opisywana dalej sztolnia zostala tez
rozpoznana pod katem mikrobiologicznym. Stwierdzono tu wystepowanie gatunkéw
grzybow charakterystycznych dla naturalnych i antropogenicznych obiektow podziem-
nych, wskazano jednak na wplyw specyficznego mikroklimatu i skladu podloza mineral-
nego na sklad gatunkowy ich zespotu (Pusz i in., 2017). Szczegétowo rozpoznano takze
specyficzne kolonie rozwijajace si¢ w glebszej czedci sztolni. W warunkach laboratoryj-
nych wyizolowano z nich 35 gatunkéw sinic i glonéw (Czerwik-Marcinkowska i in.,
2017).

Zbadane wyrobisko marcinkowskie w zwigzku z duzg zmiennoscig nazw poszcze-
golnych sztolni w réznych materialach archiwalnych, zostalo okreslone przez Stysza
i Maczke (2009) jako sztolnia Srednia Uranowa. Wlot usytuowany jest w centralnej
cze$ci dawnej wsi Marcinkéw, na potudniowym stoku doliny, okoto 10 m ponad
jej dnem. Na dtugosci okolo 180 m sztolnia biegnie niemal prostoliniowo ku SSE. Ku
wschodowi i zachodowi odchodzi od niej siedem krotkich chodnikéw rozpoznawczych.
Podczas wykonywania tych, pochodzacych z roku 1950 wyrobisk, w dwdch miejscach
natrafiono na stare zroby — pozostalosci erbstollen, czyli XVI-wiecznej sztolni dziedzicznej
(por. Stysz i Maczka 2009; Zagozdzon i Zagozdzon 2009a; ryc. 49). W czesci przywlotowej
oraz najglebszej, odcigtej obwalem stagnuje woda. Silnie zazelazione odcieki gromadzg sie
réwniez w XVI-wiecznych wyrobiskach, w czesci wschodniej.

Budowa geologiczna rejonu Marcinkowa i zloza

Marcinkéw polozony jest na obszarze wychodni formacji stronskiej, budowanej tu
w przewadze przez tupki tyszczykowe i gnejsy plagioklazowe (paragnejsy), z rozcig-
glymi i wykazujacymi doé¢ znaczng miazszo$¢ wkiadkami tupkéw grafitowych i grafi-
towo-tyszczykowych. Foliacja wykazuje stalg orientacje: bieg NW-SE i upad raczej ku
pétnocnemu-wschodowi pod katami 35-60° (Butkiewicz, 1968; Cwojdzinski, 1981).

Na granicach wspomnianych wydzielen, na mapach geologicznych kreslone sa
strefy uskokéw lub nasunie¢, stanowigcych przedtuzenie tzw. strefy tektonicznej Klet-
na (Cwojdzinski, 1981; 1983) lub fragment uskoku Waliszéw-Kletno-Plece (Don i in.,
2003). Bieg tych dyslokacji jest generalnie zgodny z orientacjg foliacji. W tym rejonie
zaznacza si¢ takze prostopadly do poprzedniego kierunek stref dyslokacyjnych, konse-
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kwentnie lgczony z osiami dolin o biegu NE-SW do ENE-WSW. Zloze powstalo
prawdopodobnie w strefie przecigcia si¢ takich prostopadtych do siebie uskokdow.

Ryc. 49. Mapa geologiczna sztolni Uranowe;j
Sredniej w Marcinkowie; tupki:
1 - grafitowe, 2 — kwarcowo-tyszczykowe
z grafitem, 3 - lyszczykowe, 4 - strefy
uskokowe, 5 - orientacja foliacji

W Marcinkowie opisywane byly zyly kwarcowo-kalcytowe z barytem i fluorytem,
okruszcowane galeng srebrono$nag, siarczkami miedzi (chalkopiryt, bornit), tetraedry-
tem, pirytem i sfalerytem (Fedak i Lindner, 1966; Lis i Sylwestrzak, 1986; Wotkowicz,
1996). Gléwna zyla rudna miata przebieg zgodny z foliacja otaczajacych skal i migz-
szos$¢ rzedu 1 m (Ciezkowski i in., 1996; Lis i Sylwestrzak, 1986). Mineralizacja urano-
wa wystepowa¢ miala w obrebie stref tektonicznych przecinajacych serie tupkow lysz-
czykowych z granatami, wtérnie wzbogaconych w wodorotlenki zelaza (Wotkowicz,
1996). Jak wspomniano, w Marcinkowie podejmowano tez proby udokumentowania
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zloza grafitu (por. Sliwowa i Subieta, 1959; Mankowska, 1960; Mastalerz M., 1988;
Stysz i Maczka, 2009).

Pod wzgledem mineralogicznym ztoze polimetaliczne zostalo szczegétowo opraco-
wane przez Wolkowicz (1996). Na podstawie analizy probek pobranych z hald, spo-
$r6d mineraléw rudnych opisala ona wystepowanie czterech generacji chalkopirytu,
trzech sfalerytu i pirytu, dwdch galeny, a takze ilmenit, tytanit, rutyl, pirotyn, marka-
syt, arsenopiryt, gersdorfit i freibergit. Nieliczne z nich s3 wynikiem mineralizacji za-
chodzacej na etapie metamorfizmu, w przewadze powstaly jednak w rezultacie proce-
séw hydrotermalnych. Ponadto, jako efekt mineralizacji hipergenicznej wskazano
kowelin, chryzokole, cerusyt i goethyt. Wiek gléwnej - hydrotermalnej fazy minerali-
zacji okreslono jako przypuszczalnie waryscyjski (Wotkowicz, 1996).

Historia eksploatacji i badan zloza

Archiwalne dane pozwalajg na przedstawienie pewnych danych jakosciowych oraz
liczbowych, dotyczacych obszaru ztozowego Marcinkowa. W najdawniejszym, rozpo-
znanym na podstawie archiwalidéw okresie dziatalnosci gérniczej, a nawet wczesniej
(w sztolniach uznanych za stare juz w polowie XV w.) prowadzono eksploatacje rud
srebra (Dziekonski, 1972). Pojawialy sie tez wowczas informacje o wystepowaniu zlota,
ktdre wydaja sie jednak niezbyt wiarygodne.

Wedlug danych dotyczacych okresu funkcjonowania gwarectwa Reicher Segen,
okoto potowy XVIII w., eksploatowano woéwczas Zyle srebronosnej rudy otowiu
0 migzszosci 1 m, ktdra zawierata 0,2-0,8% Ag (Dziekonski, 1972). Poczatkowo wydo-
bycie bylo bardzo intensywne, w ciggu okolo roku uzyskano bowiem okoto 2000 cet-
naroéw, czyli ponad 100 t rudy. Wspomniana bogata zyla dostarczata 24 tuty rudy oto-
wiu i 8 lutéw srebra w cetnarze, wydobywano wiec 0,68-procentowa rude olowiu,
zawierajacg 2270 g/t Ag. W kolejnych latach wydobycie wyraznie spadlo i nie przekra-
czalo 15 cetnaréw (780 kg) tygodniowo, czyli okolo 36 t rocznie (wedlug danych
przytoczonych przez Maczke i Stysza, 2009).

W latach 70. XVIII w. przeprowadzono badania jakosci probki pobranej na haldzie.
Uzyskane wyniki sg po czesci zastanawiajace, w cetnarze rudy stwierdzono bowiem
4 tuty srebra, co odpowiada wartosci 1136,5 g/t Ag, ale az 70 funtéw miedzi, co ozna-
czaloby rude o zawartosci 66% tego metalu. By¢ moze zastosowany wtedy sposob
oprobowania okazal si¢ wyjatkowo tendencyjny. Wydobycie prowadzone w okresie
1778-1883 dawalo juz tylko okolo 110-290 cetnaréw rudy (czyli 5,7-15 t) rocznie,
a jego poziom generalnie spadal (por. Dziekonski, 1972; Stysz i Maczka, 2009).
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Informacje o kolejnych pracach rozpoznawczych pochodzg z lat 1818-1820. Wyka-
zaly one obecnos$¢ mineralizacji rudnej, ale zwrocono tez uwage na wystepowanie gra-
fitu. Udokumentowano 18 jego warstw, o bardzo jednak zmiennej migzszosci - od
0,12 do 3 m. Odmiang grafitu okreslono jako trudng do wzbogacenia i przydatna tylko
dla przemystu odlewniczego (por. Stysz i Maczka, 2009).

Pod koniec lat 40. XX wieku w Marcinkowie poszukiwano rud U, roboty zakonczono
ze wzgledu na zbyt malg zawarto$¢ tego metalu (0,001-0,039% wedtug Madziarza i Sztuka,
2004, a 130-390 g/t wedlug Boruckiego i in., 1967). Pdzniejsze prace badawcze dotyczyly
rozpoznania wystapien tupkéw grafitowych. W sprawozdaniu z roku 1959 scharakteryzo-
wano budowe geologiczng tego rejonu, wyrdzniajac trzy odmiany skat grafitonosnych.
Byly to tupki kwarcowe, kwarcowo-lyszczykowe i lyszczykowe z grafitem, przy czym
stwierdzono, ze grafit koncentruje sie gtéwnie w tupkach kwarcowo-tyszczykowych (Sli-
wowa i Subieta, 1959). Formy wystepowania lupkéw grafitowych okreslono jako ,,wklady”
i soczewy, o migzszosci od kilku centymetréw do kilkunastu metréw, nieostrych granicach
i stromym upadzie (Mankowska, 1960). Roboty objely wykonanie szeregu powierzchnio-
wych wyrobisk badawczych, prace geofizyczne oraz pobranie probek, rowniez w skali pot-
technicznej (200 kg), dla przeprowadzenia badan flotowalnosci. Stwierdzono, ze grafit
wystepuje w rozproszeniu lub w postaci ,,nieregularnych i smug skupien”, a jego zawarto$¢
w skatach zmienia sie w zakresie 2,47-11,5% (Sliwowa i Subieta, 1959; Mankowska, 1960).
Jednoczesnie przeprowadzono prace geofizyczne dla okonturowania wychodni tupkéw
grafitowo-kwarcowych, dzigki ktéorym stwierdzono, ze tworza one strefy ciggle, ale
o zmiennej migzszosci (Rulska, 1959). Dominujacg forme grafitu wystepujacego w tupkach
okreslono jako kryptokrystaliczny pigment i rozproszone, bardzo drobne agregaty, a rzad-
ko s3 to mikrolaminy lub wigksze agregaty (Mastalerz M., 1988).

Obserwacje elementow budowy geologicznej i wod kopalnianych

Sztolnia Srednia Uranowa, wedlug arkusza szczegétowej mapy geologicznej (Cwoj-
dzinski, 1981) potozona jest w obrebie wychodni tupkéw tyszczykowych i gnejsow
plagioklazowych. Wydaje si¢ wigc, ze odstaniajaca si¢ w jej wyrobiskach strefa tupkow
grafitowych i tyszczykowo-grafitowych o szerokosci rzedu 100 m, okazala si¢ niekar-
towalna w warunkach prac powierzchniowych. Budowe gérotworu w tym wyrobisku
omowili wstepnie Zagozdzonowie (2009a), a uproszczony obraz kartograficzny za-
mieszczono w pracy Pusza i in. (2017).

W sztolni wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe odmiany litologiczne. Wydzieleniem
dominujgcym jest grupa lupkow kwarcowo-tyszczykowych z grafitem. Obejmuje ona
skaty o zréznicowanych proporcjach sktadnikéw skatotwdrczych, w tym grafitu. Ogol-



Wybrane obiekty i obszary historycznych podziemnych robét gorniczych jako obiekty badan 137

nie zdefiniowa¢ je mozna jako drobnoblastyczne, powszechnie wykazujace objawy
deformacji fatldowych i zawsze bardzo ciemne (ryc. 50a). Jako lupki grafitowe okre-
slono skaly o bardzo silnej (niekiedy ,liSciastej”) oddzielnosci tupkowej, rozpadajace
sie na duze, nieréwno wyksztatcone plytki, silnie potyskujace na powierzchniach od-
dzielnosci. Czesto skaly te sa rozsypliwe, wykazuja niekiedy objawy silnej wtérnej mi-
neralizacji tlenkami zelaza w spgkaniach. Miejscami w tupkach grafitowych widoczne
sg kilkucentymetrowej wielko$ci gniazda grafitu (ryc. 50b). Czyste, catkowicie bezgra-
titowe, lupki tyszczykowe wykazuja barwe jasnoszarg, srebrzysto-szarg na powierzch-
niach oddzielno$ci. Dobrze widoczna jest ich granolepidoblastyczna struktura, w skla-
dzie mineralnym zaznacza si¢ czasem obecno$¢ granatéw (ryc. 50c). Granice tupkow
tyszczykowych i odmian z grafitem sa czesciej przejsciowe, ale niekiedy ostre.

Ryc. 50. Lupki wyrdznione w sztolni w Marcinkowie:
a — kwarcowo-tyszczykowy z grafitem, b - grafitowy (z widocznym gniazdem grafitu),
¢ - kwarcowo-tyszczykowy

Wszystkie wymienione odmiany skalne wykazuja czgsto objawy skwarcowania,
wydaje si¢ jednak, ze w odmianach zasobnych w grafit proces jest bardziej zaawanso-
wany. Kwarc wystepuje w postaci zylek i soczew o migzszosci od utamkéw milimetra
do okoto 2 cm. W obrebie spekan i na powierzchniach oddzielnosci skat czesto wi-
doczne s3 objawy silnego zazelazienia — réwniez przede wszystkim w tupkach grafito-

wych.
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Na obecnym etapie rozpoznania budowy geologicznej mozna stwierdzi¢, ze tupki
tyszczykowe dominuja w zachodniej czgsci gérotworu rozcigtego wyrobiskami sztolni,
poza tym wystepuja w postaci wkladek o kilkumetrowej miazszosci (ryc. 49). Domi-
nuja tupki kwarcowo-tyszczykowe o réznej, cho¢ znacznej zawartosci grafitu. Wysta-
pienia skaly okreslonej jako tupek grafitowy wskaza¢ mozna tylko lokalnie, przede
wszystkim w rejonie obwalu na 115 m.b. sztolni. Nalezy zaznaczy¢, ze zasieg poszcze-
golnych wydzielen jest miejscami trudny do okreslenia, ze wzgledu na powszechne
wystepowanie zelazistych naciekéw, w znacznej mierze majacych posta¢ polew na
ociosach. Szczegélnie rozpoznanie czesci wschodniej jest fragmentaryczne, a to ze
wzgledu na bardzo obfitg szat¢ naciekowq i zabytkowy charakter starych wyrobisk.

Wedlug mapy Cwojdzinskiego (1981) bieg foliacji w rejonie Marcinkowa ma
orientacje okoto 140°, ale lokalnie, w osi doliny i na p6inoc od niej wynosi okolo 0°. Ta
druga warto$¢ dobrze koresponduje z wynikami pomiaréw wykonywanych w sztolni
Sredniej Uranowej. W przypadkach skrajnych notowano wyniki od 302/34 do 60/43,
jednak najczesciej azymuty upadu miescily sie w przedziatach 80-100° i 260-290°.
Foliacja wykazuje wiec raczej staly bieg, ale przeciwne upady — umiarkowane do stro-
mych, a takze pionowe. Miejscami struktura ta jest zaburzona wystegpowaniem szero-
ko- i waskopromiennych mezofaldéw ze skrajnymi warto$ciami pomiaréw na skrzy-
dfach np. od 355/50 do 72/70 albo od 268/85 do 54/50.

Przebieg wigkszych stref uskokowych jest raczej zgodny z foliacjg, co potwierdzaja
pomiary okoto 82/50 w rejonie wlotu sztolni oraz 258/30 w rejonie obwalu w central-
nej czesci tego wyrobiska. Strefy te sa stabo czytelne przede wszystkim ze wzgledu na
zakrycie ocioséw naciekami zelazistymi. Mozna stwierdzi¢ ogdlnie, ze w ich obrebie
nastgpilo silne zmiazdzenie i ,rozwalcowanie” podatnych na deformacje tupkow
z grafitem. Sztolnia polozona jest co prawda poza strefami dyslokacyjnymi wykreslony-
mi przez Cwojdzinskiego (1981), ale wydaje si¢, Zze drogami wzmozonej mineralizacji
mogly tu by¢ uskoki obserwowane w sztolni, a takze jeden z uskokéw poprzecznych do
strefy tektonicznej Kletna / uskoku Waliszoéw-Kletno-Plece. Uskok ten jest wykreslony
na mapie Cwojdzinskiego (1981) wzdluz doliny, w ktdrej zalozony jest Marcinkow.

Najbardziej interesujacym zagadnieniem geologicznym obserwowanym w sztolni
Sredniej Uranowej s3 intensywne, wspolczesne procesy mineratotwércze. O specyfice,
a wrecz unikatowosci sztolni Sredniej Uranowej decyduje powszechno$¢ wystepowa-
nia naciekow zelazistych. Zwlaszcza w wyrobiskach XVI-wiecznych, na wielu odcin-
kach pokrywaja one w calosci ociosy i strop, a na spagu nastepuje stragcanie zwigzkdéw
zelaza ze stagnujacych odciekow kopalnianych. Powstajace w ten sposéb nagromadze-
nia byly opisane przez Zagozdzonéw (2009a), ktérzy podali charakterystyki morfologii
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powstajacych form oraz podjeli probe identyfikacji tworzacych je faz. Wydaje sie, ze
w wiekszosci s3 to substancje amorficzne, w niektdrych przypadkach na dyfraktogra-
mach mozna jednak obserwowa¢ wyrazne linie goethytu, a takze innego mineratu,
zidentyfikowanego jako akaganeit f-Fe**(O, OH, Cl) (por. rozdz. 5.3.3).

Wryniki analizy chemicznej naciekdéw zelazistych podano w opracowaniu Pusza i in.
(2017). Wsrdéd skladnikéw gtéownych elementem bezwzglednie dominujacym jest
oczywiscie tlenek zelaza Fe,Os; stanowiacy 65,3% masy probki. W nieco wigkszych
ilosciach wystepowaty krzemionka (1,92%) i tlenek sodu (0,32%), za$ zawartos¢ innych
skladnikow nie przekraczata 0,1%, przy stracie prazenia wynoszacej niemal 33%.

Wisrdod pierwiastkow sladowych odnotowano wigksze koncentracje molibdenu
(144 ppm), cynku (103 ppm) kobaltu (58 ppm) i miedzi (50 ppm).

W rejonie obszernego obwalu na 115 m.b. sztolni, w obrebie wystgpienia silnie
spekanych i przecigtych uskokiem lupkéw grafitowych, notowano znaczne iloéci
drobnoiglowego gipsu, formujacego sie wspoélczesnie w warunkach subaeralnych. Na-
gromadzenia te byly wczesniej opisywane (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009a), a doktad-
niejsza ich analiza zawarta jest w rozdziale 5.3.1.

W opisywanych wyrobiskach wyraznie zaznacza si¢ zréznicowanie wod, ktére bada-
ne byly dla potrzeb analizy srodowiska Zycia wystepujacych tu mikroorganizmoéw (Pusz
iin., 2017). Stwierdzono obecnos¢ wod dwojakiego rodzaju, znaczaco réznigcych si¢ pod
wzgledem cech fizyko-chemicznych. W obu przypadkach w ich skladzie dominuje jon
siarczanowy, jednak jego zawarto$¢ wynosi odpowiednio 63 oraz 170 mg/dm’. Wodg
mniej zmineralizowana okresli¢ mozna jako siarczanowo-wodoroweglanowo-wapniowa
(SO4-HCO:;-Ca). Jest ona lekko zakwaszona, jej pH wynosi 6,40. Woda bardziej zmine-
ralizowana, siarczanowo-wapniowa (SO,4-Ca), ma odczyn kwasny (pH 3,70). W jej skla-
dzie zaznacza si¢ wyraznie wigksza zawarto$¢ Fe, Ali Zn (Pusz i in., 2017).

Wody o wiekszej mineralizacji ogélnej wystepuja w biegnacym ku wschodowi ze-
spole chodnikéw sztolni Sredniej Uranowej, taczacym sie z wyrobiskiem XVI-wiecznej
sztolni dziedzicznej. W poblizu wyrobiska gtéwnego stagnuja one, natomiast wzdluz
erbstollen nastepuje bardzo powolna infiltracja ku péinocy - w kierunku obecnie nie-
widocznego jej wlotu. Wody mniej zmineralizowane spigtrzone sa w najglebszej czesci
sztolni Sredniej Uranowej — za rozlegtym obwatem na jej 115 m.b.

Poznawcze znaczenie zachowanych wyrobisk

Opisywany obiekt podziemny jest jednym z nielicznych rozpoznanych w Sudetach,
w ktorym bada¢ mozna istotne zagadnienia zwigzane zaréwno z historig gérnictwa, jak
tez z geologia i biologia. Poza dominujacymi wyrobiskami z roku 1950 obserwuje si¢
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tu fragmenty sztolni XVI-wiecznej. Wyrobiska umozliwiajag badania odmian litolo-
gicznych tupkow serii stronskiej oraz ich wzajemnych stosunkéw przestrzennych na
obszarze ubogim w naturalne odstonig¢cia. Wyjatkowo intensywnie zachodzg tu wspoét-
czesne procesy mineralotworcze. Interesujace jest bliskie wspolwystepowanie wod
podziemnych réznych typow. Po raz pierwszy w Polsce udalo si¢ tu przeprowadzi¢
badania specyficznego wystapienia sinicowo-glonowego w warunkach dawnej kopalni.

Przedstawiona kumulacja zagadnien predysponuje ten obiekt do objecia ochrona,
jako podziemne stanowisko dokumentacyjne. Zabezpieczyloby to istniejace i powsta-
jace tu struktury przed dewastacja podobna, jaka okoto roku 2010 nastgpita w wyniku
nasilonych, bezmyslnych penetracji obiektu przez tzw. eksploratoréw.

4.4.2. Elektrownia szczytowo-pompowa w Mlotach
- unikatowy, rozlegly obiekt podziemny
z przejawami wspolczesnych procesé6w mineralotwdrczych

Wie$ Mloty, potozona jest okoto 8 km na zachdd od Bystrzycy Klodzkiej, w waskiej
dolinie rzeki Bystrzycy. Przypuszczalnie juz w XIV w. istniala tu kuznica Zzelaza, ktorej
dzialalnos$¢ oparta byta o surowiec dostarczany z okolicznych matych zt6z. Dziatalnos¢
ta upadta w wyniku wojen husyckich (Staffa, 1992). Od XVI w. istnieje wies z kuznica,
zwana Hammerstadt, potem Hammer, w ktdrej wydobycie i hutnictwo rud zelaza pro-
wadzono do wieku XVIII (Staffa, 1992; Brygier i Dudziak, 2010). Prawdopodobnie
pozostaloscig tej dzialalnosci jest niewielki obiekt, ktérego wlot potozony jest bezpo-
srednio ponad korytem rzeki Bystrzycy Lomnickiej, opisywany jako jaskinia pseudo-
krasowa (schronisko) Mafa Mtocka. Jego forma — prostoliniowy przebieg i regularny,
tukowy przekrdj poprzeczny oraz niewielka halda przed wlotem wskazuja, ze jest to
raczej mala sztolnia, ktérg rozpoznawano prawdopodobnie zmineralizowang strefe
kataklastyczng, wyksztalcong w obrebie paragnejsow serii stronskiej (por. Rzonca
i Burzynski, 2004; Pokorny i in., 2013).

Ostro zarysowana rzezba terenu byta powodem wyboru tego miejsca pod budowe
elektrowni szczytowo-pompowej (Staffa, 1992). Jej gérny zbiornik mial by¢ usytuowa-
ny na Zamkowej Kopie (784,08 m n.p.m.), co zapewnitoby okoto 300-metrowg réznice
wysokosci poziomu wody pomiedzy zbiornikami. W latach 1968-1972 trwaly prace
studialne i projektowe. Planowana elektrownia miala osigga¢ moc 750 MW, a jej dolny
zbiornik mial powsta¢ w wyniku przegrodzenia doliny Bystrzycy ziemna tama o wyso-
kosci 80 m (Rzeczycki, 2006; Kowalski i in., 2008; Brygier i Dudziak, 2010). Prébne
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roboty gornicze w latach 1972-1975 prowadzil Zaklad Robot Gérniczych Dolnosla-
skiego Gwarectwa Weglowego. Pdzniej rozpoczat si¢ okres przerw i przestojow wy-
wolanych czynnikami organizacyjnymi i ekonomicznymi. Pod koniec lat 70. XX wieku
koszt dalszych inwestycji okreslono na 13 miliardéw zl, a roboty mialy by¢ sfinanso-
wane z budzetu rzadowego. W latach 1979-1981, poza budowsa infrastruktury po-
wierzchniowej, wydrazono okoto 3 km wyrobisk podziemnych, w tym trzy derywacje
(m.in. kanaty derywacyjne - stuzace do doprowadzania wody). W roku 1981 wiadze
centralne wydaly decyzje o wstrzymaniu wykonania inwestycji. Jednak juz trzy lata
pozniej Prezydium Rady Ministrow zadecydowalo o kontynuacji budowy. W roku
1985 prowadzono pod ziemia roboty zabezpieczajace, a poziom zaawansowania cato$ci
robot goérniczych okreslano na 70%. Kolejne lata to znéw czas przestojow, jedynie
w roku 1989, w zwigzku z zagrozeniem obrywem, wykonano ratunkowe roboty pole-
gajace na ci$nieniowym zatlaczaniu w obudowe i gérotwor spoiwa z mleczka cemen-
towego. Pozniej jednak wszelkie roboty wstrzymano, a wloty wyrobisk zostaly za-
mknigte. W roku 1999 konsorcjum krajowych elektrowni zlecito wykonanie analizy
oplacalnosci kontynuowania budowy (Rzeczycki, 2006). Opracowanie z roku 2001
(Elektrownia szczytowo-pompowa, 2001) sygnalizowalo narastanie kosztéw wynikaja-
cych m.in. z zamrozenia kapitalu i koniecznosdci utrzymywania oraz zabezpieczania
inwestycji, i wskazywalo na silny spadek realnej wartosci majatku. W sprawozdaniu
zarzadu, wchodzacego w sklad wspomnianego konsorcjum Zespotu Elektrocieptowni
Wroctawskich Kogeneracja S.A. za rok 2003 stwierdzono, ze prace nie sa kontynu-
owane (Rzeczycki, 2006). W opracowaniu Kowalskiego i in. (2008) opisano stan
obiektu i nakreslono dwa dalsze mozliwe warianty postepowania: catkowite zaniecha-
nie inwestycji z likwidacja czesci wyrobisk oraz kontynuacje prac w celu ukonczenia
przedsiewzigcia. Dla drugiego przypadku przyjeto, Ze wznowienie prac moze nastapic
po 10 latach - okres ten wtasnie mingt. W kwestii obiektu w Mtotach do dzi$ trwa stan
bezruchu i niepewnosci.

W ramach prac wlasnych spenetrowano niemal w catosci gléwny zespot wyrobisk.
W miejscach, gdzie gérotwdr jest dostepny wykonano podstawowe obserwacje geolo-
giczne i badania form naciekowych, a takze wykonano oprébowanie. Ze wzgledu na
swoje rozmiary obiekt wymaga bardziej dlugotrwatego rozpoznania.

Forma i stan wyrobisk elektrowni szczytowo-pompowe;j

Budowany w Mlotach kompleks energetyczny obejmuje infrastrukture podziemna
o specyficznej formie. Jednym z zasadniczych jego elementéw miata by¢ sie¢ wyrobisk,
okreslanych w materiatach dokumentacyjnych obiektu jako ,sztolnie”. Ich osig miaty
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by¢ trzy nitki ,,sztolni” cisnieniowych o biegu NE-SW, taczacych oba zbiorniki wodne,
nazwane R1 (potudniowa), R2 i R3. Ich nizsze, derywacyjne odcinki, wykonane w la-
tach 1976-89, drazono z pochyleniem 7°. Ich dlugos¢ wynosi 322 m, szerokos¢ - 5,3 m,
a wysoko$¢ — 4,85 m. Do roku 1989 zabezpieczono je pelna obudowe zelazobetonows,
za§ w latach 1991-1997 pojawila si¢ koniecznos¢ wykonania w nich cementacji
uszczelniajacych. Wyzsze fragmenty wyrobisk ci$nieniowych (upadowe) drazono
w latach 1980-1982 z pochyleniem 37°. Dlugo$¢ ich wykonanych odcinkéw wynosi
zaledwie 58-141 m, przy $rednicy okolo 5,5 m. Zostaly one zabezpieczone za pomoca
profili stalowych z siatkg zelbetowg. W wyrobisku R1 wykonano dodatkowo 160 m
niskiej sztolni pilotowej (Elektrownia szczytowo-pompowa, 2001).

Wyrobiska ci$nieniowe taczy w dolnej czeéci najstarszy element kompleksu - tzw.
sztolnia udostepniajaca z lat 1974-1975. Ma ona lacznie okoto 80 m dlugosci i 5 m
srednicy. We wschodniej czesci kompleksu znajduja sie trzy, drazone na przediuzeniu
derywacji, niedokonczone wyrobiska prowadzace w kierunku generatoréw elektrowni
oraz dwie upadowe wentylacyjne (jedna réwniez niedokonczona). Na wysokosci przej-
$cia derywacji w upadowe wykonano tez chodnik objazdowy, taczacy wyrobiska ci-
$nieniowe R1 i R3. Po przeciwnej stronie doliny znajduje si¢ 380-metrowa tzw. sztol-
nia obiegowa o S$rednicy 4,6 m, ktéra miala odprowadza¢ wody powodziowe
i przeznaczone do spozycia (Elektrownia szczytowo-pompowa, 2001). W Mlotach wy-
konano okoto 1870 z planowanych 3400 m.b. wyrobisk.

W wyrobiskach zespolu Mloty powszechnie obserwowa¢ mozna objawy korozji
stalowych elementéw obudowy zabezpieczajacej oraz porzuconych elementéw maszyn
i urzadzen. Jednak wedtug Kowalskiego i in. (2008) jej stopien nie wplywa znaczaco na
funkcjonalnos¢ obudowy (spadek nosnosci o okoto 10%). Obudowa betonowa dery-
wacji zostala gesto rozwiercona malosrednicowymi otworami rdzeniowanymi, porzu-
cone rdzenie skalne i betonowe zalegaja w wielu miejscach.

Budowa geologiczna otoczenia obiektu

Pod wzgledem geologicznym Mloty usytuowane sa w centralnej czesci metamorfi-
ku Gor Bystrzyckich. Podloze buduje tu wyraznie dwudzielny zespét skalny. Pietro
krystaliczne stanowig skaly metamorficzne kopuly orlicko-$nieznickiej, na nich niemal
horyzontalnie zalega pokrywa gérnokredowych skat osadowych.

Wedlug opracowan kartograficznych wychodnie skal krystalicznych maja bieg
zblizony do poludnikowego, lokalnie zmieniajacy si¢ na NW-SE. Nisko, ponad rzeka,
odstaniaja sie gtéwnie skaty okreslane jako paragnejsy lub tupki tyszczykowe, wyzej sa
to granitognejsy stojowe, laminowo-oczkowe lub oczkowe (Fistek i Gierwielaniec,
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1957; Dumicz, 1964; Dziewanski, 1984). Dziewanski (1984), opierajac si¢ m.in. na wy-
nikach obserwacji prowadzonych w podziemnych wyrobiskach Mlotéw wydzielit
kompleks tupkdow tyszczykowych, gtéwnie ciemnych, czasem zielonkawych i wyraznie
laminowanych, zawierajacych wkladki tupkéw amfibolowych i grafitowych. Wsréd
granitognejsow bystrzyckich wskazal odmiany warstewkowe i warstewkowo-oczkowe
oraz dominujace oczkowe. W wyniku szczegétowych badan petrologicznych Pietrzyk-
Sokdlska (1993) w rejonie Mlotow wydzielita tacznie pig¢ makroskopowo rozréznial-
nych odmian tupkdw, takich jak dwulyszczykowe i dwulyszczykowe z grafitem, bioty-
towe, muskowitowe oraz amfibolowe. Na podstawie badan mikroskopowych wyréz-
nifa ona natomiast siedem ich odmian, w wigkszosci sa to skaly kwarcowo-skaleniowe
ze zmiennym udzialem lyszczykéw, chlorytu, grafitu i amfiboli. Wsréd gnejsow wy-
réznione zostaly trzy odmiany podstawowe: warstewkowe, oczkowe i aplitowe. Po-
nadto wystepuja odmiany przejsciowe — gnejsy warstewkowo-oczkowe, warstewkowo-
aplitowe oraz precikowe (bedace ogniwem posrednim pomiedzy gnejsami warstewko-
wymi a tupkami tyszczykowymi (Pietrzyk-Sokolska, 1993).

Zaréwno Dziewanski (1984), jak i Pietrzyk-Sokolska (1993) informuja o obecnosci
skal metamorfizmu dynamicznego. Wedlug pierwszego z przywolanych autoréw sa to
gtéwnie kataklazyty gnejsow i tupkow tyszczykowych, czesto o silnym brunatnym za-
barwieniu, wynikajacym z obecnosci duzych ilosci wtérnych wodorotlenkéw zelaza.
Pietrzyk-Sokolska stwierdzila w strefach tektonicznych wystepowanie kataklazytow
i mylonitow.

Wisrod osadow kredowych, zalegajacych w srodkowej czesci zbocza i w szczytowej
partii Zamkowej Kopy, Fistek i Gierwielaniec (1957) wyrdznili podstawowe piaskowce
glaukonitowe, a wyzej — kilka pozioméw margli. Wedlug Dziewanskiego (1984) profil
kredowy najpelniej rozwiniety jest na grzbiecie tego wzniesienia. Obejmuje on pétme-
trowej miazszosci warstwe podstawowych zlepiencow kwarcowych i piaskowce ceno-
manu, przykryte sa one okolo 37-metrowej miazszosci poziomem gez turonu dolnego,
a nastepnie — piaskowcami ciosowymi turonu srodkowego.

Wedlug opracowan kartograficznych Fistka i Gierwielanica (1957) oraz Dumicza
(1964) skaly krystaliczne zapadajg ku zachodowi lub poludniowemu-zachodowi pod
katem 30-50°. Warstwy tworzace kredowa pokrywe osadowa ulozone s3 w przewadze
horyzontalnie lub subhoryzontalnie. Autorzy ci ukazali na zboczu Zamkowej Kopy
wyrazny, pogornokredowy uskok o biegu NNW-SSE, zrzucajacy skrzydlo wschodnie.
Znacznie bardziej skomplikowany obraz tektoniki znajdujemy na mapie Dziewanskie-
go (1984), ktéry wyrdznit tu szereg uskokow i cztery bloki tektoniczne. Jedng z istot-
nych, wskazanych przez niego granic uskokowych jest nasunigcie Zamkowej Kopy,
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o orientacji 234/31 - ruch mas skalnych nastepowat wzdluz plaszczyzn foliacji, a strefe
nasuniecia charakteryzuje intensywna mineralizacja tlenkami Fe.

W kilku opracowaniach przedstawiony zostal obraz budowy geologicznej samego
obiektu w Mlotach. Neuman (1972) zamiescit przekréj gérotworu wzdluz derywacji.
Jego opracowanie miato charakter studialny, powstawalo przed rozpoczeciem robot
podziemnych, a uzyskany obraz (ryc. 51a) byl wynikiem analizy danych powierzch-
niowych. Dziewanski (1984) podobny przekrdj wykreslit juz w oparciu o obserwacje
podziemne. Widoczne s3 na nim znaczace réznice zaréwno w zasiegu wystepowania
odmian skalnych jak i przebiegu uskokéw (ryc. 51b). Podobny, cho¢ uproszczony ob-
raz znajduje si¢ w opracowaniu Krzyzanowskiej i Sowinskiego (2002). W opracowa-
niach tych nie pojawiajg si¢ mapy geologiczne ukazujace budowe gérotworu w pozio-
mie wyrobisk.

Ryc. 51. Uproszczony obraz budowy gérotworu w rejonie elektrowni szczytowo-pompowej
w Mlotach wedtug: a) Neumana (1972), b) Dziewonskiego (1984);
utwory kredy: 1 - gezy, 2 - piaskowce glaukonitowe;
pietro krystaliczne: 3 — gnejsy, 4 — tupki krystaliczne, 5 — uskoki;
przedstawiono przebieg wybranych wyrobisk — wykonanych i planowanych

Skaly krystaliczne w obrebie podziemnego obiektu w Mlotach s ukazywane w spo-
s6b ogolny - jako lupki krystaliczne (lyszczykowe, dwulyszczykowe) oraz gnejsy
oczkowe i warstewkowo-oczkowe lub warstewkowe (Neuman, 1972; Dziewanski, 1984;
Krzyzanowska i Sowinski, 2002). Utwory kredowe okreslane sg jako gezy, w opraco-
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waniu Krzyzanowskiej i Sowinskiego (2002) w ich spagu przedstawiono tez kilkume-
trowej migzszosci warstwe piaskowcow glaukonitowych.

W oparciu o dane literaturowe w elektrowni szczytowo-pompowej wyrdzni¢ moz-
na dwa bloki tektoniczne. Nizszy, rozciety derywacyjnymi odcinkami wyrobisk, tworza
w przewadze tupki, w ich obrebie wystepuje wktadka gnejséw (warstewkowych wedlug
Dziewanskiego 1984). Skaly te przykryte sa warstwa osadéw kredowych. Réwniez Ko-
walski i in. (2008) podaja, ze derywacje w miejscu zmiany kata nachylenia ,moga prze-
cina¢ utwory kredowe” — w sformutowaniu tym zastanawia brak pewnosci, co do fak-
tycznej sytuacji geologicznej. Wyzej, wzdluz upadowych, wystepuja skaly drugiego
bloku tektonicznego, s3 to gnejsy rowniez przykryte gezami. Granice obu blokéw sta-
nowi nasuniecie Zamkowej Kopy, a pierwszy z nich dodatkowo przeciety jest mtodym,
stromym uskokiem.

Kowalski i in. (2008) ogdlnie okreslajg tektonike goérotworu w rejonie inwestycji jako
skomplikowang. Wymieniaja dwie znaczne dyslokacje — nasuniecie z kataklaza przyle-
gajacych do strefy uskokowej gnejséw oraz blizej nie zdefiniowany uskok o 220-metro-
wym zrzucie, a takze deformacje faldowe i liczne, wystepujace w strefach tupkowych
»intensywne spekania gérotworu”, majace posta¢ szczelin o genezie tektonicznej
i odprezeniowej. Z drugiej jednak strony - opierajac si¢ na wlasnych badaniach prze-
prowadzonych za pomocg sondy introskopowej, zaangazowanie tektoniczne gérotwo-
ru okreglili jako niskie, dokumentowane stosunkowo rzadkim (co 0,5-2 m) wystepo-
waniem spekan.

Obserwacje geologiczne w wyrobiskach

Obserwacje geologiczne prowadzone w zespole wyrobisk w Mtotach majg z ko-
niecznos$ci charakter fragmentaryczny, ze wzgledu na zastonigcie zdecydowanej wiek-
szos$ci ociosow obudowa. Niemniej skata dos¢ czesto jest dostepna do obserwacji
- w miejscach pozbawionych obudowy lub tam, gdzie jej stan jest zly, a takze na spagu.

Na podstawie makroskopowego opisu pobranych prébek i obserwacji terenowych,
wsrod wystepujacych tu skal krystalicznych wyr6zni¢ mozna trzy odmiany gnejséw
oraz tupki lyszczykowe. Dominuja gnejsy laminowo-oczkowe, $rednioblastyczne,
o wyraznie réznej wielkosci porfiroblastow skaleni. Wyrézniono wsréd nich odmiany
o oczkach duzych i bardzo duzych (odpowiednio: o dlugoséci 1-2 cm i do 6,5 cmy;
ryc. 52a) oraz drobnych (rzadkie porfiroblasty o dlugosci 0,5-1 cm; ryc. 52b). Pierwsze
z nich to skaly biotytowe, o ciemnej barwie, natomiast gnejsy drobnooczkowe sg wy-
raznie jasniejsze, o odcieniach rézowych, nadawanych przez czgs¢ blastow skalenio-
wych. Odmiany te moga odpowiada¢ gnejsom warstewkowo-oczkowym, wyrdznio-
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nym przez Pietrzyk-Sokdlska (1993). Podrzednie wystepuja drobno- i rownoblastyczne
smuzyste gnejsy muskowitowe (ryc. 52c), odpowiadajace prawdopodobnie gnejsom
aplitowym wedlug Pietrzyk-Sokdlskiej (1993). Bardzo szerokie rozprzestrzenienie
wykazuja lupki biotytowe — ciemne drobno- i réwnoblastyczne skaly o odcieniu czer-
wonawym (ryc. 52d), o réznie wyksztalconej oddzielnosci tupkowej, miejscami wyka-
zujgce objawy kataklazy. W wyrobiskach nie natknieto si¢ na wystgpienia skat osado-

wych.

Ryc. 52. Odmiany skalne wystepujace w obiekcie Mloty: gnejsy a — laminowo-oczkowe, grubooczkowe,
b - laminowo-oczkowe, ¢ - smuzyste oraz d — tupki biotytowe

Foliacja gnejsow i tupkow wykazuje dos¢ staly azymut biegu od 130° do 190° (za-
zwyczaj okolo 150-160°), w czesci wschodniej kompleksu podziemnego zblizony ra-
czej do potudnikowego, a ku zachodowi zmieniajacy si¢ na NW-SE. Katy upadu sa
umiarkowane, wynosza 25-50°, przewaznie ku zachodowi. Lokalnie nastgpita praw-
dopodobnie reorientacja foliacji przy niewielkich strefach uskokowych (ryc. 53).
Wartos¢ azymutu biegu okoto 135° i upadu 20° ku SW znajdujemy tez w opracowaniu
Dziewanskiego (1984).

Na przodku wyrobiska upadowego R1 stwierdzono niewielkie wystgpienie pegma-
tytu kwarcowo-skaleniowego. Skaly krystaliczne (czgsciej tupki) wykazuja objawy
wtérnej mineralizacji kwarcowej. Niekiedy ma ona postaé skwarcowania pewnych
stref, znacznie czg$ciej mineral ten tworzy roje drobnych zylek, o migzszosci do 5 cm
lub soczewki o rozmiarach do 5 x 30 cm. Rzadko wystepuja soczewy o dlugosci do 2 m
zdeformowane tektonicznie, czg$ciowo zgodne, czg¢sciowo skosne do silnie zaburzonej
foliacji.
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Ryc. 53. Mapa geologiczna obiektu Mloty; gnejsy:
1 - laminowo-oczowe, grubooczkowe, 2 — laminowo-oczowe, drobnooczkowe,
3 - smuzyste, 4 — tupki biotytowe, 5 - przypuszczalny przebieg dyslokacji
(U - uskok, N - nasuniecie), 6 — orientacja foliacji

W wyrobiskach nie obserwuje si¢ wiekszych stref uskokowych, ktére zostaly
szczelnie zabezpieczone obudowg betonows.

W podziemnym obiekcie w Mlotach wystepuja miejscami intensywne procesy po-
wstawania zroznicowanej szaty naciekowej. Dochodzi do wytrgcania sie weglanu
wapnia oraz zwigzkow zelaza (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009c). Bogata kaltemitowa
szata stalaktytowa (nacieki rurkowe) tworzy si¢ na obudowie betonowej wyrobisk ci-
$nieniowych. Pod tym wzgledem interesujaca jest najnizsza cz¢$¢ derywacji R1, gdzie
spotyka sie tez nieliczne, ale masywne stalagmity. Z kolei w derywacji R3 natrafiono na
niewielkie nagromadzenia form, ktére mozna uznac za duze pizoidy (o rozmiarach do
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3,5 cm; ryc. 54a) formujace si¢ w nietypowym s$rodowisku — na nie zakrytym woda
spagu, a jedynie pod strefg intensywnego wykapu wod zmineralizowanych.

Ryc. 54. Przyklady form naciekowych w wyrobiskach derywacyjnych:
a) pizoidy kaltemitowe, b) mieszane Zelazisto-kaltemitowe polewy na spagu
(szerokos¢ pola widzenia okolo 2 m, wskazano jeden z otworéw wiertniczych),
¢ - pecherzowa forma naciekowa zwigzkow Fe

Miejscami mozna obserwowaé bardzo rozlegle nagromadzenia zwigzkow zelaza,
zazwyczaj w postaci polew, a niekiedy mis naciekowych na spagu, zbudowanych z migk-
kiej, mazistej substancji o barwach ciemnozéttych i rudych. Czesto tworza sie one w wyni-
ku wyplywu silnie zmineralizowanych wod z badawczych otwordw wiertniczych wyko-
nanych w obudowie wyrobisk derywacyjnych. Wyjatkowym rodzajem form naciekowych
tego rodzaju sg polewy i misy mieszane — kaltemitowo-zelaziste (ryc. 54b). Osiagaja one
niekiedy znaczne rozmiary, nawet calkowicie przegradzajac wyrobiska derywacyjne. Wy-
daje sig, ze ich nawarstwienia Zelaziste s3 generalnie mlodsze — na powierzchniach nie
obserwuje si¢ pokryw weglanowych. Mozna przyjaé, ze nagromadzenia weglanowe po-
wstaly w wyniku wyplukania albo wyptyniecia czesci mleczka wapiennego, zastosowane-
go do iniekcji uszczelniajacych w latach 1991-1997, pdzniej wzmozony wyplyw wod,
spowodowany perforacja wzglednie szczelnej obudowy derywacji, spowodowal uru-
chomienie zwiazkow zelaza rozproszonych w gérotworze.

Niekiedy obserwowa¢ mozna struktury nietypowe. Jedna z drobnych zelazistych
mis naciekowych, zlokalizowana w srodkowej czg¢sci wyrobiska R1, formuje si¢ w wy-
niku dostawy zmineralizowanej wody nie z boku lub géry, a od dotu - spod warstwy
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zelazistych precypitatow. Natknieto sie tez na pecherzowe formy naciekowe (pod wzgle-
dem morfologicznym - odpowiedniki mydlanych baniek; ryc. 54c), powstajace prawdo-
podobnie podczas bardzo powolnego odgazowania porowatej, miekkiej masy, zachodza-
cego w wyniku rosngcego nacisku nadbudowywanego od géry nagromadzenia zwigzkow
zelaza.

We wszystkich nitkach derywacyjnych strefa intensywnego formowania si¢ zela-
zistych form naciekowych jest zlokalizowana podobnie, czyli w przedziale odlegtosci
50-170 m od sztolni udoste¢pniajacej (por. ryc. 53).

W kilku miejscach w badanych wyrobiskach stwierdzono rozlegle strefy wykapow
i wyplywy wéd, gtéwnie w niedokonczonych wyrobiskach prowadzonych w kierunku
generatorow elektrowni oraz w sztolni wentylacyjnej, czyli w strefach potozonych naj-
nizej i blisko powierzchni. Sg to prawdopodobnie wody podziemne ptytkiego krazenia
intensywnie drenujace gorotwor zgodnie z foliacjg tupkéw i wykorzystujace wspo-
mniane przez Kowalskiego i in. (2008) szczeliny tektoniczne i odprezeniowe. Najsil-
niejszy, skoncentrowany wyplyw ma jednak miejsce w upadowej R1, w odleglosci
okoto 150 m ponad rozwidleniem chodnika objazdowego, gdzie prawdopodobnie
pojawiaja si¢ wody glebszego krazenia. Trzeci typ wod pojawiajacych si¢ w wyrobi-
skach w srodkowej czesci derywacji, cechuje silna mineralizacja zwigzkami zelaza.
Wody doplywajace do wyrobisk sg usuwane z wykorzystaniem stacji pomp znajdujacej
sie w sztolni udostepniajacej.

Obserwacje wykonane na odosobnionych, ale wzglednie licznych stanowiskach
wzdluz wyrobisk derywacyjnych, zwlaszcza w nitce R1, a takze w upadowych oraz
w sztolni obiegowej pozwolily na przedstawienie mapy geologicznej, ktora mozna
skonfrontowa¢ z wczesniejszymi opracowaniami. W zwigzku ze specyfika formy
obiektu podziemnego zobrazowanie to ma nietypowy charakter rzutu na powierzchnie
sko$ng, nachylong ku NE (ryc. 53).

Przedstawiony przestrzenny uklad wydzielen litologicznych w zasadzie jest zgodny
z przekrojem Dziewanskiego (1984). Na odcinkach derywacyjnych dominujg tupki,
cho¢ w ich obrebie wystepuje okolo 100-metrowej szerokosci strefa gnejséw — lami-
nowo-oczkowych, drobnooczkowych oraz w niewielkiej ilosci smuzystych. W rejonie
przejscia wyrobisk derywacyjnych w upadowe i w tzw. sztolni objazdowej znéw poja-
wiaja sie gnejsy laminowo-oczkowe, ale dwdch odmian. W ich obrebie wystepuja wa-
skie okoto 10-metrowej szerokosci wkladki fupkéw biotytowych (o jakich informowali
Kowalski i in., 2008).

W trakcie prac terenowych nie udalo si¢ potwierdzi¢ obecnosci skal osadowych
oraz nasuniecia — strefa ta zostala zabezpieczona pelng obudows betonows, prawdo-
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podobnie jako stwarzajaca wyjatkowo duze zagrozenie geotechniczne. Wydaje si¢ jed-
nak, ze powierzchnia nasunigcia przecina gléwne wyrobiska obiektu w Mlotach nieco
nizej, niz ukazuje to przekrdj Dziewanskiego (1984) — okoto 20 m ku NE od chodnika
objazdowego (ryc. 53).

Pewne wnioski strukturalne wysnu¢ mozna w oparciu o konsekwentne, ograniczone
w przestrzeni wystepowanie naciekéw zelazistych we wszystkich nitkach derywacyj-
nych. Sa one zapewne wynikiem drenazu silnie zmineralizowanych wdd z jednej strefy
przecinajacej wyrobiska mniej wiecej w polowie ich diugosci i przebiegajacej w przybli-
zeniu potudnikowo (ryc. 53). Jest to — réwniez niewidoczny obecnie, catkowicie zabez-
pieczony obudowa, stromy uskok ukazany przez Dziewanskiego (1984). Tlenki zelaza
pochodza z silnie nimi zmineralizowanego nasuniecia Zamkowej Kopy, gdyz obie
dyslokacje przecinajg si¢ w poblizu powierzchni ziemi.

Badawcze znaczenie obiektu w Mlotach

Elektrownia szczytowo-pompowa Mloty w budowie to jeden z najrozleglejszych
podziemnych obiektéw na Dolnym Slgsku. Cechuje go obecnos¢ bardzo dhugich, na-
chylonych wyrobisk o duzych przekrojach poprzecznych.

Na jego znaczenie dla wzbogacenia wiedzy geologicznej wskazywal Dziewanski
(1984), piszac, ze prace przeprowadzone w podziemnych wyrobiskach ,znacznie po-
szerzyly, w stosunku do zdjecia powierzchniowego, obszar penetracji i pozwolily ze-
bra¢ pelniejszy material, poglebiajac wiadomosci o wyksztalceniu petrograficznym
i tektonice opisywanego obszaru”. Zauwazyt on, ze ani zdjecie powierzchniowe, ani
nawet obserwacje prowadzone w plytkich wyrobiskach goérniczych nie pozwalajg na
odpowiednio szczegétowe opisanie budowy geologicznej. A mimo, ze zbadane przez
niego wyrobiska podziemne udostepniaja stosunkowo niewielka czes¢ gérotworu,
uznal, ze ze wzgledu na duza koncentracje robot gorniczych i udokumentowanych
zjawisk mozliwe jest wyciaganie wnioskow dotyczacych budowy wigkszego obszaru.
Jest to dobra ilustracja roli, jaka powinny petni¢ obiekty podziemne w naukowym roz-
poznaniu geologii Sudetow.

Obecnie znaczenie geologiczne budowanej elektrowni w Mlotach jest jednak umiar-
kowane, ze wzgledu na szerokie zastosowanie obudowy zabezpieczajacej. W zwigzku
z tym szczegolowos¢ przedstawionego opracowania kartograficznego jest ograniczona,
a wnioski strukturalne ogdlne. Obraz przedstawiony na mapie jest w zasadzie zgodny
z powierzchniowymi odwzorowaniami kartograficznymi, uszczegétawia jednak zasieg
wydzielen litologicznych. Strefa intensywnych wyplywéw wod silnie zmineralizowa-
nych zwigzkami zelaza do$¢ jednoznacznie ukazuje bieg uskoku.
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Uwage zwracaja, w wielu strefach bardzo intensywnie, masowo zachodzace, wspot-
czesne procesy mineralotwdrcze, skutkujace powstawaniem réznorodnych form na-
ciekowych - weglanowych (kaltemitowych) i Zelazistych. Ich antropogeniczna geneza
jest niejako zlozona - s wynikiem perforacji masywu wyrobiskami, wprowadzenia do
srodowiska znacznych ilosci weglanu wapnia (w postaci obudowy betonowej oraz
iniekowanego mleczka wapiennego), az wreszcie - umozliwienia tatwego drenazu wod
dzigki wykonanym otworom badawczym w obudowie.

Techniczny stan obiektu okreslany jest jako ogélnie zadowalajacy, tym niemniej
trudne do przewidzenia s3 dalsze losy Elektrowni szczytowo-pompowej Mtloty. Roz-
patrywana jest jedynie alternatywa pomiedzy zakonczeniem realizacji inwestycji i cal-
kowitym zamknigciem obiektu metodami gérniczymi, a wznowieniem prac dla ukon-
czenia przedsiewziecia. W zadnym z tych kierunkéw od wielu lat nie sa jednak
podejmowane dalsze kroki. W tym kontekscie warto zasugerowa¢ inne mozliwosci
- odmiennego wykorzystania tych przestrzeni lub innego sposobu ich zamknigcia.
Olbrzymie kubatury wyrobisk w Mlotach stwarzaja potencjalnie wyjatkowe mozliwosci
ich wykorzystania turystycznego — mozna tu mysle¢ o przygotowaniu atrakeji, z przy-
czyn technicznych niemozliwych do realizacji nigdzie indziej. Obiekt ten mozna tez
wykorzysta¢ jako rozlegte podziemne laboratorium badawcze. W sytuacji koniecznosci
jego zamkniecia nalezatoby pozostawi¢ jednak mozliwo$¢ okresowych penetracji ba-
dawczych - tak geologicznych, jak i biologicznych. Bardzo istotny jest tez fakt, ze znaj-
duje si¢ tu jedno z najwazniejszych w Sudetach siedlisk mopka (Barbastella barbastellus)
(Furmankiewicz i Furmankiewicz, 2006). Od roku 2009 jest ono objete ochronag jako
obszar NATURA 2000 ,,Sztolnia w Mtotach” o kodzie PLH020070. Jakiekolwiek dalsze
dzialania podejmowane w tym miejscu musza wigc uwzglednia¢ konieczno$¢ zabez-
pieczenia stanowiska wystepowania nietoperzy.

4.4.3. Z1ota Sztolnia - historia degradacji
wyjatkowego obiektu pogorniczego

Zlota Sztolnia (niem. Reinerzer MarmorhOhlen, Goldene Stollen) jest polozona na
terenie Gor Orlickich, okoto 400 m na wschod od szczytu Orlicy (1080,3 m. n.p.m.),
w rejonie zrodliskowym Biatego Potoku, na wysokosci okofo 920 m. n.p.m. Jest szero-
ko znana jako lokalna atrakcja turystyczna, umieszczana na planach i mapach, posiada
tez zaskakujgco bogate piSmiennictwo. Znajdujemy ja na mapach turystycznych, ale
tez np. na wszystkich wydaniach Meftischblatt (Topographische Karte Blatt Grunwald,
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1884-1936). Jako ciekawostke warto doda¢, ze na pierwszym z nich przedstawiona
zostala jako obiekt wodny (symbol zaznaczony na niebiesko). Zlotg Sztolnie¢ mozna
scharakteryzowac jako obiekt niewielki, ale majacy dluga i zlozona historig, a ponadto
wyjatkowy wérod tu opisywanych, bo o mieszanej krasowo-gdrniczej genezie. Juz prof.
H.R. Goppert wskazal Zlota Sztolni¢ jako unikatowy na terenie 6wczesnych Niemiec
przyklad ,tunelowe;j” sztolni glebionej w naturalnych szczelinach skalnych (por. Ma-
zurski, 1975).

Historia Ztotej Sztolni - zwigzana poczatkowo z dzialalnoscig gérnicza, moze sie-
ga¢ 450 lat. Pézniej stata sie reliktem gérnictwa o wyjatkowym w skali Dolnego Slgska
znaczeniu etnograficznym. W wieku XIX i na poczatku wieku XX wykorzystywana
byla jako obiekt turystyczny o duzym znaczeniu, okreslany czasem, jako ,najwieksza
marmurowa jaskinia na Slasku” (Staffa, 1992). Od poczatku XIX stulecia Zlota Sztolnia
stanowi tez przedmiot roznokierunkowego zainteresowania badawczego.

Interesujacymi w przypadku Zlotej Sztolni zagadnieniami sg sposéb jej ukazania
w réznych opracowaniach ukazujacych sie na przestrzeni dziejdw oraz znaczne zmiany
metrazu dostepnych korytarzy zachodzace w ostatnim dwudziestoleciu.

Budowa geologiczna Zlotej Sztolni i jej otoczenia

Geologiczne otoczenie obiektu stanowig metamorficzne skaly kopuly orlicko-
-$nieznickiej. S3 nimi wyraznie dominujace w gérotworze tupki lyszczykowe z wklad-
kami marmuréw dolomitycznych oraz skal okreslonych jako tupki lyszczykowo-
-weglanowe, a nieco dalej - tez amfibolitéw i mylonitéw (Cymerman, 1989; 1991).
Lupki szczegotowo scharakteryzowal Lorenc (1981), definiujac je jako lyszczykowe
i kwarcowo-lyszczykowe, o bardzo dobrze wyksztalconej foliacji, czesto tez wyraznie
zlupkowane. Skaly te miejscami uleglty kalcytyzacji — kalcyt wypart kwarc, plagioklaz
i fengit. Karwacki (1990) scharakteryzowal skaly weglanowe okolic Zielenca jako
marmury dolomitowe — drobnoblastyczne, kremowozoélte, z domieszka tyszczykow
i uzylone kwarcem, wystepujace w postaci soczewek marmuréw o migzszosci do kil-
kudziesieciu metréw. W tym rejonie caly pakiet skalny zapada ku zachodowi pod ka-
tem okoto 30-40° (Ciezkowski, 1989b; Lorenc, 1981). W otoczeniu notowane sg liczne
przejawy mineralizacji hematytowej, wystepujacej w strefach stektonizowanych, ale
zwlaszcza w skalach formacji stronskiej, przy kontaktach soczew dolomitéw krysta-
licznych (Cymerman, 1996). Fedak i Lindner (1966) sygnalizowali w rejonie Zielenca
obecnos¢ hematytu i sladow eksploatacji rud Zelaza prowadzonej w XIX w.

Geneze gorotworu mozna przedstawi¢ w oparciu o opracowanie Zelazniewicza
(1977), ktéry w metamorfiku Gor Orlickich udokumentowat 6 faz deformacji fatdo-
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wych i kruchych, a wystepujace w nim skaly uznal za rezultat metamorfizmu facji tup-
koéw zielonych, a potem - amfibolitowej. Natomiast zdaniem Lorenca (1981) tupki
tego rejonu powstaly w facji albitowo-epidotowo-amfibolitowej.

W Zlotej Sztolni wystepuja trzy gléwne odmiany skalne. Wyraznie laminowany
lupek tyszczykowy (ryc. 55a) na podstawie analizy mikroskopowej zakwalifikowany
zostal przez Lorenca (1981) jako tupek fengitowy. Skala czesto jest bardzo zasobna
w tlenki zelaza, nadajace jej zwietrzalym fragmentom gleboki rdzawy odcien (ryc. 55b).
Ten sam autor okreslit zawartos¢ hematytu na okoto 6,7%. Mineral ten jest rozproszo-
ny w calej objetosci skaly, tworzy nieregularne skupienia lub, wspélnie z pirytem, wy-
pelnia mikroszczeliny zgodne z kierunkiem ztupkowania (Lorenc, 1981).

Wystepujacy tu marmur dolomitowy (dolomit krystaliczny) byl wspominany
i w nieco emocjonalny sposéb charakteryzowany w literaturze przedwojennej (Blot-
tner, 1801; Berndt, 1828; Dittrich, 1838; Welzel i Welzel, 1841, por. rozdz. Forma
obiektu). Opisywano wtedy jego odmiane $nieznobialg oraz rézowa. Ogoélnie skale
te okresli¢ mozna jako réwno- i drobnoblastyczna, o ziarnach nie przekraczajacych
0,5 mm S$rednicy. Wykazuje ona wyrazna kierunkowo$¢, wynikajacg z ukladu lamin
0 miazszosci okoto 5-10 mm. Laminy jasne tworzy wylacznie dolomit, zas bragzowawe
zawierajg znaczng domieszke mineraléw krzemianowych (ryc. 55¢). Kontakt obu
wspomnianych odmian jest nieostry. Niekiedy ma on charakter strefy przewarstwien
marmuru i skaly weglanowo-krzemianowej o migzszosci okoto 1 m. W innych miej-
scach pomiedzy fupkami i marmurem dolomitowym wystepuja prawdopodobnie
wigksze masy tej skaly przejsciowej (ryc. 55d). Nalezy doda¢, ze na szczegélowej mapie
geologicznej przedstawiono skale przejsciows, jednak o innym charakterze, opisana
jako tupki lyszczykowo-weglanowe (Cymerman, 1991).

Jaskiniowy system Zotej Sztolni rozwinal sie na granicy tupkéw tyszczykowych
i soczewy marmuréw dolomitycznych, prawdopodobnie w strefie intensywnej mine-
ralizacji zwigzkami zelaza, gdzie ulatwiona byla penetracja wod. Charakterystyczny
uklad gltéwnych ciggdw pustek krasowych jest przestrzennie kontrolowany przez folia-
cje i spekania skal. Badania Cigzkowskiego (1989b) wykazaly, ze obiekt jest poczatkiem
rozleglego systemu krasowego obejmujacego masyw Orlicy po obu stronach granicy
polsko-czeskiej. Co ciekawe mozliwos¢ taka dopuszczat juz Giirich (1894-1895). Nie-
ktére fragmenty systemu jaskiniowego zostaly poszerzone robotami gérniczymi (Ma-
zurski, 1975; Wojton, 1999).

W jaskini nie wystepuje szata naciekowa, natomiast doskonale widoczne sa objawy
silnej, zgodnej z kierunkiem foliacji korozji skal weglanowych. Osady wystepujace na
spagu (wedlug stanu na potowe lat 90. XX w.) podzielono na allochtoniczne - zwiro-
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we, naniesione w wyniku intensywnej dzialalnosci transportowej strumienia wpadaja-
cego do Zlotej Sztolni, a takze autochtoniczne, na ktére sklada si¢ gruz wapienny
i blokowiska (Pulina, 1996). Pdzniej, zwlaszcza w zwigzku z powodzia roku 1998, na-
stapil gwaltowny przyrost masy deponowanych w Zlotej Sztolni osadéw aluwialnych.

Ryc. 55. Gléwne odmiany skalne wystepujace w Zlotej Sztolni:
a - tupek tyszczykowy (fengitowy), b - tupek lyszczykowy z duzym udzialem hematytu,
¢ - marmur laminowany, d - skata weglanowo-krzemianowa

Forma obiektu

Intensywne zapelnianie Zlotej Sztolni materialem klastycznym nanoszonym przez
wpadajacy do niej strumien, zwlaszcza w ostatnich latach XX w., spowodowatlo rady-
kalne zmniejszenie metrazu dostepnych korytarzy. Ponizszy opis odnosi sie jednak do
wczesniejszej sytuacji i przybliza informacje na temat wszystkich istotnych elementéw
obiektu.

Faczna diugos¢ korytarzy Zlotej Sztolni zostala przez Giiricha (1894-1895) osza-
cowana na 170 m, a deniwelacja na 20 m. Wojton (1999) wartosci te okreslil odpo-
wiednio na 136 i 26 m. Morfologia obiektu byla wielokrotnie przedstawiana (por. Lo-
renc i Zagozdzon, 2001; 2002a; 2002b; Zagozdzon i Lorenc, 2005), dlatego tu opisane
sa tylko jej najwazniejsze rysy.

Wlot Zlotej Sztolni usytuowany jest u stop kilkumetrowej wysokosci $ciany skalnej,
obecnie w znacznym stopniu zakrytej osypiskami i siatka zabezpieczajaca. Wydaje sie,
ze $ciana ta przynajmniej w czesci mogla by¢ uformowana w wyniku odkrywkowej
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eksploatacji marmuru. Jej péinocny fragment, zgodnie z ilustracja zamieszczong przez
Giiricha (1894-1895 - Fig. 5) zbudowany jest bowiem z tej skaly. Obecnie trudno to
stwierdzi¢, ale tuz przy wlocie sztolni widoczny jest niewielki uskok wynoszacy pot-
nocne, marmurowe skrzydlo, zgodnie ze wspomniang ilustracja. Zamkniety obecnie
kratg otwor wyrobiska znajduje si¢ na dnie kilkumetrowej glebokosci zagtebienia,
okreslonego przez Mazurskiego (1975) jako ,lej eksploatacyjny”, do ktérego schodzi
sie z poziomu korony niewielkiej haldy. Przez dlugi okres do sztolni wptywata odnoga
strumienia, spadajacego wprost ze skalnej $cianki.

Wstepny odcinek Zlotej Sztolni okreslony zostat przez Mazurskiego (1975) termi-
nem Szybik, ktéry zaczerpnigto zapewne od Giiricha (1894-1895), ktory z kolei okresle-
nie Schacht niekonsekwentnie stosowal w odniesieniu albo do tegoz odcinka wyrobiska
(por. jego Fig. 3, 4), albo do kilkumetrowego progu, znajdujacego si¢ zaraz za nim (Giirich
1894-1895, Fig. 2). Formalnie odcinek ten nalezy nazwa¢ upadowa. Ma on dlugos¢
okolfo 14 m, przy wlocie jego wysokos¢ wynosi 2-2,5 m, a szerokos$¢ 1,5 m, zapada za$
pod katem okoto 20-40° (Mazurski, 1975; Pulina, 1996; Zagozdzon i Lorenc, 2005). Za
wyraznym zalamaniem jego przebiegu korytarz nabiera charakteru jaskiniowej szczeliny,
co sugeruje, ze drazono go $ledzac (poszerzajac) ponor (por. Wojton, 1999; Ciezkowski,
1989b; por. ryc. 56). Do roku 1800 wlot sztolni miat zupelnie innych charakter, byt wa-
ski, jego szeroko$¢ mozna oszacowac na okolo 60 cm (,,nicht mehr im Durchmesser als
eine Elle hatte” — ,,mial nie wiekszy przekroj niz jedna stopa”, Blottner, 1801).

Wspomniany prég (Mokry Prég u Mazurskiego 1975, Schacht np. u Blottnera,
1801) jest naturalng forma krasowa, podobnie jak zdecydowana wiekszo$¢ korytarzy
i sal za nim. System pustek krasowych, tworzacych Zlota Sztolnig jest generalnie dwu-
dzielny i sklada si¢ z gléwnego korytarza (Hauptgang u Giiricha, 1894-1895, Dlugi
Korytarz — Mazurski, 1975) oraz bocznego zespotu roznych form krasowych (Seiten-
gang - Giirich, 1894-1895).

Za progiem znajduje si¢ najwigksza sala tego obiektu (Sala Centralna — Mazurski,
1975), wedtug Dittricha (1938) wypreparowana w kruchym, czerwonawym lub rézowym
marmurze. Tu tez rozpoczyna sie gtéwny korytarz, stopniowo opadajacy ku zachodo-
wi (pod katem okolo 35° - Wojton, 1999). Swym przebiegiem nawigzuje on do domi-
nujacego kierunku strukturalnego w gérotworze, wyznaczonego orientacjg powierzchni
kontaktowej marmuréw oraz tupkoéw i foliacji w marmurze, a takze kierunkiem pio-
nowych spekan i szczelin. Spag oraz dolna czes$¢ $cian na wielu odcinkach wyksztat-
cona jest w obrebie marmurdw, najwyzsze czesci $cian i strop — w obrebie tupkow
(Dittrich, 1838; Pulina, 1996), co potwierdzaja obserwacje wlasne, zaréwno w tym ko-
rytarzu, jak i w upadowe;j.
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Zakonczenie gtéwnego korytarza stanowi do$¢ rozlegla sala, réznie przedstawiana
w dostepnych materiatach kartograficznych. Na mapce Giiricha (1894-1895) jej wy-
miary mozna oszacowaé na 3 x 7 m (por. Mazurski, 1975). Wedlug opracowania
Wojtonia (1999) jest ona nieregularna, o wymiarach 9 x 6 x 3,5 m, za$ Pulina (1996)
opisal ja jako ,sale (...) w ksztalcie rotundy o wysokosci okolo 5 m i §rednicy 15 m”,
o stropie i spagu nachylonym w glab gérotworu. Mapa na ryc. 56 przedstawia jej
w przyblizeniu kolisty zarys, co odpowiada stanowi w momencie prowadzenia tam
prac inwenatryzacyjnych (lipiec 1996 r.). Wydaje sie, ze rézne opisy i odwzorowania
tej sali to rezultat wykonywania obserwacji w réznych okresach czasu, przy jednocze-
snym stopniowym jej wypelnianiu materiatem osadowym.

Ryc. 56. Plan Ztotej Sztolni ze wskazaniem jej najwazniejszych czesci i poprzeczne profile wyrobisk,
wskazano orientacje foliacji (wedlug Zagozdzona i Zagozdzon 1998b; Lorenca i Zagozdzona 2002a,
2002b - poprawione i uzupelnione; stan dostepnosci na 1998 r. - przed powodzia);

1 - orientacja foliacji, 2 — wlot

Przebieg korytarza bocznego jest subhoryzontalny, wznosi si¢ on nieznacznie
w kierunku SE. Korytarz biegnie w calosci w obrebie marmuru dolomitycznego (Pulina,
1996), a rozwinal si¢ na ortogonalnym systemie szczelin (Wojton, 1999), o przebiegu
WNW-ESE oraz NE-SW (ryc. 56). Wapien w tej czesci Ztotej Sztolni okreslany byt
jako wyjatkowo bialy (Welzel i Welzel, 1841), a nawet ,jeszcze pigkniejszy niz karra-
ryjski” (Blottner, 1801; Berndt, 1828). Skala jest silnie skrasowiala, urzezbiona, na
skutek intensywnej korozyjnej dzialalnosci wody, w bocznej szczelinie rozwingly si¢
tam studnia i komin (Wojton, 1999). Ciag ten konczy sie dwoma niskimi korytarzy-
kami,
o charakterze prawdopodobnie niekrasowym. Natomiast Giirich (1894-1895) umiej-
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scawia tu Sale z Ukosnym Dachem (Saal mit dem schréigen Dach) oraz Szczeling Zmi-
jowa (Schlangengang), ktéra moze by¢ jednym z tych korytarzy (por. Lorenc i Zagoz-
dzon, 2002a).

Historia Zlotej Sztolni

Aktywnos¢ gornicza w Zlotej Sztolni mogta si¢ rozpocza¢ juz w 2. potowie wieku
XIV. Prowadzono jg dla zaopatrzenia dusznickiej kuznicy eksploatujac zapewne rudy
hematytowe. Cezurg konczacg okres gorniczego jej wykorzystania byt prawdopodob-
nie rok 1425 i najazd Husytéw na Slqsk (Gluzinski, 1960; Mazurski, 1975; por. Lorenc
i Zagozdzon, 2002a; Zagozdzon i Lorenc, 2005).

Najbardziej jednoznaczng pozostaloscig dzialalnosci gorniczej jest wstepny odci-
nek Zlotej Sztolni, czyli upadowa. Jego regularna forma, prostoliniowy przebieg,
znaczne i stale rozmiary poprzeczne nie pozostawiaja w tym wzgledzie watpliwosci.
Nalezy jednak jeszcze raz podkresli¢, ze obecny wyglad wlotu i upadowej jest rezulta-
tem prac wykonanych w roku 1800. Ich wyraznie widocznym reliktem s3 wiercone od
dotu otwory strzalowe o $rednicy okoto 27 mm i dlugosci do 40 cm. Wydaje sig, ze
owczesne prace catkowicie zniszczyly pierwotng forme sztolni. Wojton (1999) uznat
ten odcinek Zlotej Sztolni za jedyny element pogdrniczy, co nie wydaje si¢ trafne. Pod-
czas prac prowadzonych w roku 1996 uwage autora zwrécily dwa krotkie korytarze
- prawdopodobnie chodniki - znajdujace si¢ na koncu korytarza bocznego (Lorenc
i Zagozdzon, 2002a). Dtuzszy z nich (dwunastometrowy), biegnacy ku gorze po katem
okoto 30°, ma szerokos¢ od 1 do 2,5 m, a wysoko$¢ w granicach 1-1,5 m, przy czym
w okolo 1/3 jego diugosci zaznacza si¢ charakterystyczny prozek o wysokosci okoto
1 m. W nizszej czgéci jest to prawdopodobnie poszerzona szczelina krasowa, wyzej, gdzie
nie zauwazono zadnych sladéow korozyjnej dziatalnosci wody - chodnik w calosci wy-
drazony jest reka ludzka. Watpliwosci co do genezy moze tez budzi¢ sala na koncu ko-
rytarza gléwnego. Wedlug Wojtonia (1999) swoim wygladem odbiegata ona znacznie od
pozostatej czesci jaskini, co mozna wyjasnia¢ wplywem dziatalnosci wydobywczej.
Zreszta w podobny sposéb mozna by scharakteryzowaé rowniez opisany powyzej kory-
tarz (chodnik). O skali prac podziemnych mozna wnioskowa¢ na podstawie wielkosci
haldy przed wlotem Ztotej Sztolni, ktorej objetos¢ wydaje sie nie przekraczaé 50 m’. Na-
lezy pamigtaé, ze najwyzsza czg$¢ haldy, o miazszosci okolo 30 cm, zostala usypana
wspolczesnie, jesienia roku 2006, podczas prob uporzagdkowania i udroznienia obiektu.

W wieku XVII (by¢ moze juz pod koniec XVI w.) blizej nie okreslone roboty gor-
nicze mieli tu prowadzi¢ Wtlosi, Wenecjanie lub Walonczycy (Staffa, 1992; por. Lorenc
i Zagozdzon, 2002a). Pozniej prowadzono eksploatacje kamienia na potrzeby pobli-
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skiego pieca wapienniczego (Staffa 1992). Wydaje si¢ jednak, ze chodzi tu o eksploata-
cje odkrywkowa, gdyz w Zlotej Sztolni brak jest sladéw wielkoskalowego pozyskiwania
marmuru. Pézniej, réwniez w wieku XVII, obiekt miat ulec zapomnieniu (Mazurski,
1975; Wojton, 1999). Najstarsza pisemna relacja z penetracji Ztotej Sztolni jest pocho-
dzacy z roku 1692 tekst Johanna Wiirmlina, Werventiniego lub Werrenliniego pt.
»Przewodnik do Ztotej Sztolni lub czarng jamg zwanej”. Wiirmlin udat si¢ tam na po-
lecenie Rady Miejskiej Dusznik. Rzetelno$¢ tego wloskiego podréznika mozna jednak
poddawaé¢ w watpliwo$¢, biorac pod uwage poziom konfabulacji w przedstawionym
przezen opisie wyprawy, zawierajagcym obok informacji o wielkich ilosciach zlota
i rteci, rowniez tresci demonologiczne (Dittrich, 1838; Mazurski, 1975). W zwiazku
z tym przez Ludwiga (1896-1897) okreslony zostal on wrecz jako czarnoksigznik
(Schwarzkiinstler).

Prawdopodobnie te XVII-wieczne zdarzenia staly si¢ przyczynkiem dla powstania
szeregu legend, zwigzanych ze Zlotg Sztolnia, ktére spowodowaly swoiste ,,powtérne
odkrycie” tego obiektu. O opowiesciach na temat poszukiwania zlota i szlachetnych
metali oraz o Walonczykach wspomina Blottner (1801). Kithnau (1910-1913) zgro-
madzit az pig¢ legend zwiazanych ze Zlota Sztolnig. W jezyku polskim legende o Jaku-
bie Wymertatku pt. ,Die Venediger und Jakob Wimmertalek im goldenen Stollen”
przytoczyli Kwasniewski (1968) i Ktodnicki (1996).

Pod koniec XVIII w. — w roku 1770 (Dittrich, 1838) albo 1773 (Blottner, 1801)
- nastgpila prawdopodobnie pierwsza rzeczowa penetracja tego obiektu, udokumen-
towana relacjg Zeplichala. Od przelomu XVIII i XIX w. datuje si¢ wzrost zaintereso-
wania Zlotg Sztolnia, wynikajacy z rozwoju turystyki. Jednoczesnie, a moze raczej wy-
przedzajaco, realizowane byly kolejne penetracje, stopniowo o coraz bardziej
naukowym charakterze.

W roku 1800 poszerzono wlot Zlotej Sztolni (Welzel i Welzel, 1841), co umozliwito
dr. Blottnerowi przeprowadzenie w tym samym roku rekonesansu (Blottner, 1801).
Sporzadzil on, przytaczany pdzniej wielokrotnie w innych publikacjach opis i stwier-
dzil, ze powietrze jest wszedzie zdatne do oddychania. W tym okresie Ztota Sztolnia
uwazana byl za obiekt czysto krasowy, o falszywie przypisywanej genezie gorniczej
(Blottner, 1801; Welzel i Welzel, 1841). W latach 30. i 40. XIX. wieku regularnie uzyt-
kowano ja turystycznie, a zwiedzanie z przewodnikiem, w $wietle $wiec uchodzilo za
uciazliwe, ale warte wysitku (Dittrich, 1838; Weltzel i Weltzel, 1841; Kincel, 1976). Jednak
dwie dekady pdzniej sztolnia byla podobno juz od wielu lat niedostepna, jak podat Kincel
(1976), powolujac si¢ na nie wskazany w spisie literatury przewodnik z 1862 roku
pt. »Kapielisko Duszniki i jego okolice”.
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W 1872 roku Komitet Przyjaciot Przyrody Ziemi Ktodzkiej doprowadzit do przeto-
zenia koryta potoku, ktéry wpadat do sztolni, dzigki czemu szczegélowe obserwacje
mogl wykona¢ profesor Uniwersytetu Wroctawskiego Heinrich Robert Goppert (1874).
W roku 1890 przeprowadzono w Ztotej Sztolni szerokie roboty adaptacyjne, zamonto-
wano fawki i schody, zapewniono stale oswietlenie. W roku kolejnym rozpoczat sie drugi
okres uzytkowania jej jako podziemnej trasy turystycznej, a liczba zwiedzajacych juz
w pierwszym sezonie wyniosla ponad 100 oséb (Kincel, 1976; Mazurski, 1975; Staffa,
1992; Wojton, 1999).

Wynikiem prac przeprowadzonych w 1894 r. przez Giiricha (1894-1895) byt ko-
lejny szczegotowy opis Ztotej Sztolni, tym razem uzupelniony o schematyczny i nie-
skalowany, ale rzetelny plan oraz profil, ukazujacy najwazniejsze jej elementy. Autor
przedstawil tez uproszczony przekrdj geologiczny masywu Orlicy oraz profil $ciany
skalnej ponad wlotem.

Pomiedzy rokiem 1910 a 1920 (Kincel, 1976; Staffa, 1992) ponowne intensywne
doptywy do sztolni spowodowaly zniszczenie wyposazenia, co spowodowalo jej za-
mkniecie dla zwiedzajacych.

Po II wojnie $wiatowej Zlota Sztolnia wzbudzala umiarkowane zainteresowanie.
Jako nieformalna atrakcja ukazywana byta na mapach turystycznych i omawiana
w przewodnikach. Jej badania datujg si¢ dopiero od lat 90. XX w. W roku 1989 prze-
prowadzono grupowy rekonesans speleologiczny (zob. Pulina, 1996), a znacznikowe
badania wod wykonal Cigzkowski (1989b). Zagadnienia hydrogeologiczne rejonu
ZYotej Sztolni byly jeszcze potem wzmiankowane przez Rzonce i in. (2003). Od roku
1996 prowadzono okresowe penetracje dla okreslenia tempa wypelniania przestrzeni pod-
ziemnych nanoszonym materiatem aluwialnym (Zagozdzon i Lorenc, 2005). W latach
1999/2000 Zlota Sztolnia byla zbadana przez czlonkéw organizacji ,HADES-Polska”.
Obiekt wzbudzil tez zainteresowanie okolicznych mieszkancéw, powstaly plany jego
powtdrnego udostepnienia w ramach realizacja projektu zagospodarowania Orlicy. Nie
doszto jednak do ich realizacji. W tym czasie, z inicjatywy Grupy do Badan i Ochrony
Nietoperzy Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Przyrody ,,Pro Natura”, Zlota Sztolnia
zostala zamknieta specjalng kratg (Szkudlarek i in., 2001). W kolejnych latach postepowat
proces zasypywania sztolni. W roku 2006 probe jej rewitalizacji przez odkopanie wlotu
i wybranie naniesionego materialu podjat S. Kostka, niestety bez rezultatu. Sladem robét
jest podniesienie korony haldy, w wyniku zdeponowania tam okolo 8 m* materiatu skal-
nego. Okoto roku 2012 wlot ponownie ulegl calkowitemu zasypaniu.

W roku 2016, staraniem Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska we Wroctawiu
i Nadlesnictwa Zdroje, przy otworze Zlotej Sztolni wykonano prace ziemne z wykorzy-
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staniem sprzetu cigzkiego. Zabezpieczono stalowg siatka osypujace si¢ skarpy, przeto-
zono koryto potoku wplywajacego do sztolni, a wlot obiektu udrozniono. Pozostaje on
zamkniety krata umozliwiajaca dostanie si¢ do wnetrza nietoperzom (Zlota Sztolnia,
2016).

Kartograficzny obraz Zlotej Sztolni i zmian dostepnosci jej korytarzy

Najwczes$niejsze plany Ztotej Sztolni sporzadzil Giirich (1894-1895; ryc. 57). Sa to
dwa schematy wykreslone w oparciu o starsze opisy obiektu oraz wlasny uproszczony
szkic. Pierwszy z nich wykonany zostal na podstawie opisu Werventiniego (Wiirmlina,
Werrenliniego) z 1692 r. Nalezy stwierdzi¢, ze jest on w znacznym stopniu zbiezny
z sytuacjg faktyczng, co moze zaskakiwa¢, w kontekscie merytorycznej wattosci warstwy
tekstowej autorstwa tego ,czarnoksieznika”. Podstawa dla wykonania drugiego szkicu
byto natomiast do$¢ rzetelne opracowanie Blottnera (1801), zawierajace jednak istotny,
uwidoczniony na szkicu btad. Przedstawiony bieg korytarza bocznego jest bowiem nie-
mal doktadnie przeciwny do rzeczywistego. Rysunek Giiricha jest co prawda bardzo
schematyczny i nie odzwierciedla faktycznej orientacji korytarza bocznego, ale ukazuje
w do$¢ poprawny sposob uktad najwazniejszych elementéw Ztotej Sztolni (ryc. 57).

Ryc. 57. Zestawienie zorientowanych i (w przyblizeniu) wyskalowanych planéw Ztotej Sztolni
z opracowania Giiricha (1894): a - wedlug opisu Werrenliniego (tu uzupelniony o nieprzedstawiony
przez Giiricha odcinek upadowej - linig przerywana), b - wedtug opisu Blottnera (1801),
¢ - rysunek Giiricha

W nowszej literaturze pojawiajg sie dwa autorskie kartograficzne odwzorowania
tego obiektu: uproszczony plan Zagozdzonéw (1998b, wedlug stanu na rok 1997),
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potem réwniez wielokrotnie publikowany (np. Lorenc i Zagozdzon, 2002a; Zagozdzon
i Lorenc, 2005; Pokorny i in., 2013; Trumpus, 2014) oraz plan Wojtonia (1999). Oba s3
generalnie zbiezne, cho¢ réznig si¢ w wielu detalach. Gléwny ciag Zlotej Sztolni przed-
stawiony jest w sposob bardzo podobny, istotna réznica dotyczy ksztaltu sali na jego
koncu, ktéra w chwili wykonywania planu Zagozdzonéw byla juz niedostgpna (wykre-
slono ja w sposdb przyblizony, na podstawie obserwacji nie udokumentowanych po-
miarami). Réznice w odwzorowaniu korytarza bocznego sa znacznie wigksze, zapewne
ze wzgledu na skomplikowana jego forme oraz trudna dostepno$¢ wielu odcinkéw. Na-
lezy pamieta¢, ze méwimy tu o wynikach prac prowadzonych przed erg skaningu 3D.

Pewnym problemem okazalo si¢ nazewnictwo poszczegélnych czesci (charaktery-
stycznych elementow) Zlotej Sztolni. Zostalo ono wprowadzone przez Giiricha (1894-
1895), ale niestety blednie przedstawione w publikacjach polskich - przez Mazurskiego
(1975), a takze Lorenca i Zagozdzona (2002b). W innych pracach (Lorenc i Zagozdzon,
2002a; Trumpus, 2014) pomytka ta nie jest juz powielana.

Szereg opracowan przedstawia tez przekroje gléwnych ciagéw Zlotej Sztolni. Naj-
starszy pochodzi z pracy Giiricha (1894-1895) i jest szkicem uktadu gtéwnych koryta-
rzy i sal (ryc. 58a), ze wskazaniem nazw najwazniejszych z nich. Mazurski (1975)
przedstawil uproszczony podluzny profil gléwnego ciggu Zlotej Sztolni, na ktérym
zwraca uwage bardzo rozlegla sala konicowa (ryc. 58b). W opracowaniach Zagozdzo-
néw (1998b) i podzniejszych artykulach opartych o ten sam material kartograficzny
znajduja sie rozwinigte profile obu ciagéw obiektu, ktére Trumpus (2014) zrzutowal
na jedng plaszczyzne. Przekroj Zlotej Sztolni ukazal tez Wojton (1999) - odwzorowa-
nie korytarzy jest szczegélowe, niestety niekonsekwentnie przeprowadzono rzutowa-
nie obu ciggdw, co skutkuje niepoprawnoscia calosci odwzorowania. O ile korytarz
gltéwny przedstawiono w rzucie z kierunku SSE, to korytarz boczny - z NE (ryc. 58c¢).
Na ryc. 58d zamieszczono takze autorski przekrdj oparty na skorygowanym planie
Zlotej Sztolni (ryc. 56).

Jako wyjatkowy przyklad odwzorowania formy tego obiektu podziemnego trzeba tez
przedstawi¢, reprodukowang przez Ludwiga (1897-1897) akwarele A. Grunda, okreslo-
ng jako stara, zdeponowang w archiwum dusznickiego magistratu. Mimo, ze jest to
dzielo artystyczne, to mozna mu przypisa¢ pewne walory rzutu ukladu sal i korytarzy na
plaszczyzne pionows, a wiec ciekawego, dwustronnego profilu Zlotej Sztolni (ryc. 59).

Problem wypelniania wnetrza Zlotej Sztolni materialem klastycznym nanoszo-
nym przez wpadajacy don strumien byt znany wczesniej, czego dowodzi koniecznosé
poszerzenia wlotu w roku 1800 (Welzel i Welzel, 1841) oraz przetozenia w 1872 r. ko-
ryta tego cieku, ktdéry ,zamulal” niektére odcinki korytarzy (Mazurski, 1975). Okres
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intensywniejszego wypelniania obiektu osadem mogt si¢ rozpocza¢ w konsekwencji
dzialalnosci gérniczej - najpierw wydrazenia upadowej, a pdzniej — prawdopodobnego
podcigcia $ciany skalnej w wyniku pozyskiwania surowca dla wapiennika.

Ryc. 58. Profile pionowe Ztotej Sztolni wedtug réznych autoréw (wspdlnie zorientowane, gléwny ciag
Zlotej Sztolni zapada ku WSW, w zblizonej skali): a — Giirich (1894-1895), b — Mazurski (1975),
¢ - Wojton (1999), d - na podst. ryc. 56; widoczny korytarz gtéwny i réznie przedstawiany
korytarz boczny (dlugos¢ ciggu gtéwnego wraz z salg wynosi okofo 55 m)

Penetracje Ztotej Sztolni prowadzone na przestrzeni ostatnich okoto 30 lat pozwa-
laja na przedstawienie przyblizonego przebiegu tego procesu. Okolo roku 1988 na
koncu gtéwnego korytarza dostepna byla sala o $rednicy okoto 8 m i wysokos¢ do 1 m.
W roku 1997 byta ona juz catkowicie zasypana, co pozwolilo na oszacowanie tempa
depozycji osadu w latach 90. XX wieku na 4-5 m’ rocznie (Zagozdzon i Zagozdzon,
1998b).
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W wyniku katastrofalnej powodzi, ktora w tej czesci ziemi klodzkiej wystapila
w roku 1998, do wnetrza Zlotej Sztolni jednorazowo naniesione zostaly anomalnie
duze masy osadu. W znacznej ilodci ulegt on depozycji ponizej Mokrego Progu (,,Szy-
bika”). Spowodowalo to odcigcie wejscia do korytarza bocznego. Catkowicie zasypany
zostal tez okolo 12-metrowej dlugosci koncowy odcinek gléwnego korytarza (Zagoz-
dzon i Lorenc, 2005). Jak mozna przypuszczaé, prawdopodobnie na odcinku okoto 7 m
catkowicie lub czesciowo zapelniony osadem zostal réwniez korytarz boczny. Biorac
pod uwage uksztaltowanie korytarzy, ilo§¢ zdeponowanego wowczas materialu mozna
szacowa¢ na okolo 5 m® pod Mokrym Progiem, 6 m’> w korytarzu gtéwnym i 10 m’
w korytarzu bocznym.

Publikowane obecnie dane internetowe (por. Trumpus, 2014) wskazuja, ze dostep-
nych jest zaledwie 17 poczatkowych metrow obiektu, co odpowiadaloby diugosci upa-
dowej oraz sali za Mokrym Progiem. W kontekscie wieloletnich obserwacji oraz tych
ostatnich danych jako zdumiewajace nalezy okresli¢ wyniki penetracji Zlotej Sztolni,
przeprowadzonej w lipcu 2018 r. Stwierdzono bowiem, ze niewielkie ilo$ci osadu znaj-
duja si¢ jedynie bezposrednio pod Mokrym Progiem. Zaréwno Sala Centralna, jak
i gtéwny korytarz, do kolejnego, trzymetrowego progu, a takze dalsze okoto 14 m, s
praktycznie wolne od osadu.

Ryc. 59. Akwarela A. Grunda z opracowania Ludwiga (1897-1897) - rzut pionowy sal Ztotej Sztolni

Jak si¢ wydaje, w wyniku zatrzymania dostawy materiatu klastycznego, przy dal-
szym, okresowym, ale niekiedy intensywnym doplywie wod powierzchniowych i roz-
topowych doszto do stopniowego przemycia nagromadzonego materiatu, a nastepnie
przesuniecia luznego juz nagromadzenia grubszej frakcji osadu w dot dos¢ stromo
opadajacego korytarza. Nagromadzenie materialu w wezszej (glebszej) czesci korytarza
miato zas prawdopodobnie forme raczej lokalnego spigtrzenia, a nie catkowitego wy-
pelnienia przestrzeni.
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Znaczenie Zlotej Sztolni jako obiektu badan

Zlota Sztolnia koto Zielenca to obiekt maly, zapomniany, ale z pewnych wzgledow
wart wyjatkowej uwagi. Na obszarze Sudetéow rzadko wystepuja relikty historycznych
robdt gérniczych prowadzonych w naturalnych obiektach krasowych. W Ztotej Sztolni
dodatkowo zaznaczyt si¢ istotny walor etnograficzny. Juz w 1. pol. XIX w. byla ona
unikatowym podziemnym obiektem turystycznym, na jej temat powstal szereg legend.
Od konca wieku XVII podejmowano w niej rézne prace dokumentacyjne, a pdzniej,
zwlaszcza wspolczesnie, prowadzone byly rézne badania. Stala si¢ wiec ona obiektem
taczacym walory historyczno-techniczne, humanistyczne oraz przyrodnicze.

Z duza doza prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢, ze w Zlotej Sztolni eksplo-
atowano lokalne nagromadzenia rudy hematytowej, w postaci silnie zmineralizowa-
nych tupkéw, a by¢ moze gniazdowych skupien samego hematytu. Obserwacje wspot-
czesne i dane archiwalne sugeruja, ze okolo 20% korytarzy Zlotej Sztolni moze miec¢
charakter wyrobisk gérniczych (upadowa, chodniki na koncu korytarza bocznego, sala
na koncu korytarza gléwnego). Wystepowaly tu zaskakujace procesy sedymentacyjne
zwigzane z dostawa materialu skalnego w warunkach gwaltownych doplywéw wody
z cieku powierzchniowego.

Wydaje sie, ze ostatecznie Zlotej Sztolni zapewniono odpowiednie zabezpieczenie,
cho¢ pewne jego elementy (np. sposéb przetozenia koryta potoku) beda wymagaty kon-
serwacji lub udoskonalenia. Obiekt ten wart jest przeprowadzenia studium historyczno-
archeologicznego o profilu gorniczym, z poszukiwaniem reliktéw dawnych robot.
Wzglednie fatwe moze okaza¢ si¢ przedostanie do Korytarza Bocznego i weryfikacja
genezy koncowych korytarzykéw. W dalszej przysziosci celowe jest podjecie proby usu-
niecia osadu w najnizszej cz¢sci Diugiego Korytarza i dostanie sie do koncowej sali, gdzie
mozliwe jest odkrycie pozostatoéci zardwno po fazie eksploatacji tutejszego ztoza, jak tez
po okresie uzytkowania Zlotej Sztolni w charakterze trasy turystyczne;j.

4.4.4. Marmury w komorach eksploatacyjnych
na obszarze krystaliniku Ladka-Snieznika

Opisane ponizej dwa obiekty sa niewielkie i nie majg duzego znaczenia jako stano-
wiska geologiczne, ale s3 warte uwagi, ze wzgledu na swa specyficzng forme. Sg to bo-
wiem nietypowe wyrobiska komorowe, glebione wprost od powierzchni ziemi, a raczej
od $cian kamieniolomoéw, ktére powstawaly w obu przypadkach jako rezultat pierw-
szego etapu robot gorniczych.
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Obiekt wspomniany i krétko opisany przez Ciezkowskiego (2007), okreslony jako ni-
sza utworzona w wyniku selektywnej eksploatacji marmuru, pofozony jest ponad Lad-
kiem-Zdrojem, na poludniowo-zachodnich stokach Géry Trzykrzyskiej (568 m n.p.m.).
W planie ma on do$¢ regularng forme, dlugo$¢ okoto 21 m, szerokos¢ okoto 7 m i wyso-
ko$¢ siegajaca 6 m. Szeroki i wysoki wlot komory jest doskonale widoczny na wschodniej
$cianie kamieniotomu. Drugie wyrobisko usytuowane jest ponad Starg Morawa i Kletnem,
wysoko na poéinocno-wschodnim stoku gory Janowiec (883,6 m n.p.m.). Kamieniotom,
w ktérym sie ono znajduje jest wymieniany w materialach turystycznych oraz na réznych
internetowych forach eksploracyjnych, w zwiazku z tym, ze znajduje si¢ w nim wejscie do
Jaskini Kontaktowej. Nieregularne wyrobisko podziemne, okreslane w tych zrédlach jako
»sztuczne groty” ma dlugos¢ okoto 40 m, szerokos¢ siggajaca 8 m i wysoko$¢ do 3,5 m, jego
spag i strop s znacznie (pod katem okoto 20-25°) nachylone ku NE.

Budowa geologiczna

Oba stanowiska zlokalizowane s3 w wychodniach marmuréw (wapieni krystalicz-
nych), wchodzacych w obreb formacji stronskiej kopuly orlicko-$nieznickiej. Marmu-
ry wystepuja w postaci dlugich soczew - 200-metrowej w Starej Morawie i okoto
400-metrowej w Ladku-Zdroju. Szerokos¢ ich wychodni, wedlug odwzorowan karto-
graficznych, jest rzedu 20 m. Skalami otaczajacymi sg tupki tyszczykowe (dwulyszczy-
kowe) i gnejsy plagioklazowe, czyli podstawowe wydzielenie formacji stronskiej (Gier-
wielaniec, 1968; Cwojdzinski, 1977a; 1981).

Wedlug Gierwielanca (1968) i Cwojdzinskiego (1977a) marmury na stoku Gory
Trzykrzyskiej w Ladku-Zdroju wystepuja w postaci trzech réwnolegtych soczew,
a budowa gérotworu jest ich zdaniem nieskomplikowana. Skaty zapadaja ku NNW do
N pod katem 30-45°, soczewy utozone s3 zgodnie. Natomiast Koszela (1997) przed-
stawia w tym rejonie kilkumetrowej migzszosci wydluzone i silnie zafaldowane socze-
wy, reprezentujace w zasadzie jeden poziom stratygraficzny.

Marmury s3 skalami bardziej odpornymi niz otaczajace je tupki, dlatego ich wy-
chodnia tworzy o$ niewielkiej grani. Wystepujace tu marmury okreslono jako jasno-
szare, o stabo wyrazonej teksturze kierunkowej. W obrebie ich wystapien znajduja si¢
cienkie wkladki tupkéw wapnistych (tyszczykowych lub amfibolowych). Generalnie,
skaly te, na arkuszu szczegélowej mapy geologicznej Ladek-Zdroj, wykazujg duze za-
warto$ci weglanu wapnia (Gierwielaniec, 1971), jednak Ciezkowski (2007) zauwazyt,
ze jako$¢ wapieni ladeckich, jako surowca, musiala by¢ niska. Koszela (1997) opisat
w nich trzy spo$rod wyréznionych przez siebie litotypow: C (kalcytowy), SC (kalcyto-
wy z krzemianami) i CS (skal weglanowo-krzemianowych).
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Stopien odstonigcia skal w wyrobisku odkrywkowym i podziemnym jest bardzo
znaczny, s3 one jednak slabo zachowane. Powierzchnie skaf s3 silnie zmienione - zwie-
trzate, a w przypadku marmuréw dotknigte réwniez procesami krasu powierzchnio-
wego rozwinietego wzdtuz szczelin. Dodatkowo warunki obserwacji pogarsza, niestety
bardzo obfite, zanieczyszczenie powierzchni $cian, takie jak okopcenia, graffiti, zama-
lowania (ryc. 60).

Ryc. 60. Przodek komory eksploatacyjnej w Ladku-Zdroju;
stabo widoczna zwietrzala i zanieczyszczona skata

W wyrobisku mimo to mozna jednoznacznie wskazal zasieg wystepowania mar-
muru, przewarstwianego kilkunastocentymetrowej migzszosci wkiadkami silnie zwie-
trzatych, wykruszajacych si¢ tupkow lyszczykowych. Mozna takze okresli¢ wewnetrzna
budowe przylegajacego od pétnocy tupka z licznymi zytami i soczewami kalcytowymi
(ryc. 61). Wydaje sie, ze w obrebie tego ciala marmurowego wystepuja dwie odmiany
facjalne. Jego poinocna, wyzsza czes$¢, lepiej widoczna na konicowym ociosie, ma po-
sta¢ prostych taw o migzszosci rzedu 1,5 m. Strefa polozona ponizej, dobrze odstonieta
na $cianie kamieniolomu ponad wlotem komory, sklada si¢ z soczew o rozciaglosci
rzedu kilku metréw, przedzielanych cienkimi, zmiennej grubosci wkladkami tupkéw.
Pozycje przestrzenng wystepujacego tu zespolu skal mozna okresli¢ na podstawie po-
miaréw orientacji kontaktéw wspomnianych wkladek tupkowych w marmurze: 314/44
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i 336/50 (ryc. 60). Marmur jest zéttawoszarg skata drobnoblastyczna (ziarna o $redni-
cach 0,5-1 mm), o teksturze kierunkowej wyrazonej uktadem licznych lamin wzboga-
conych w mineraly krzemianowe.

Ryc. 61. Przekrdj gérotworu w komorze eksploatacyjnej w Ladku-Zdroju;
1 - gleba i zwietrzelina, 2 - marmur, 3 - tupki tyszczykowe

Soczewa marmuru ponad Stara Morawa jest odosobnionym wystgpieniem skaty
weglanowej, reprezentuje ona prawdopodobnie inny (nizszy) poziom stratygraficzny
niz szeroko znane marmury Krzyznika nad Stroniem Slaskim i Rogézki — poktadow
Bialej i Zielonej Marianny (por. Karwacki 1990). Zastanawiajacy jest jej obraz karto-
graficzny. Wedlug Cwojdzinskiego (1981; 1983) jej przebieg jest skosny do regionalne-
go kierunku biegu foliacji, co odrdznia ja od wszystkich innych wystapienn marmuréw
w rejonie Stronia Slaskiego. Na stokach géry Janowiec foliacja tupkéw konsekwentnie
wykazuje bieg NW-SE i upady pod katem 30-55° ku NE, za$ orientacja wystapienia
marmuru jest do niego niemal prostopadla. Pomiary powierzchni kontaktowej mar-
muru i tupkéw, wykonane w wyrobisku ($rednia: 30/26) dobrze odpowiadaja foliacji
tupkéw w otoczeniu, by¢ moze wigc jest to wystapienie marmuru o formie nietypowej,
linijnie wydtuzonej (waska bioherma?), a nie plytowej (soczewa).

Na przodku komory eksploatacyjnej bardzo dobrze, bez poréwnania lepiej niz na
powierzchni ziemi - na $cianie kamieniolomu, obserwowa¢ mozna profil skalny. Jego
powierzchnia nie jest zwietrzata, nie wystepuje na niej pokrywa roslin nizszych i poro-
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stow. W stropie wyrobiska w wiekszos$ci odslania si¢ ciemny, zasobny w kwarc tupek
tyszczykowy - biotytowy (ryc. 62a, 63). Jego najnizszg, wyksztalcong w sposob nieciagly,
kilkunastocentymetrowg strefe stanowi odmiana silnie wzbogacona w zwiazki zelaza
i bardzo rozsypliwa. Miejscami tupek zelazisty tworzy dwie wkladki otaczajace przy-
kontaktowy facje marmuru - bardzo drobnoblastyczng, szarozdttawg, drobnolaminowang
i stopniowo przechodzacg w otaczajace tupki. Ponizej wystepuje odmiana przejsciowa
- do$¢ drobno laminowany marmur, nabierajacych miejscami, w zwigzku z dominacja
skladnikéw nieweglanowych, cech skaly wapienno-krzemianowej (ryc. 62b). Gléwna
mas¢ wystgpienia marmuru buduje skala o wyraznie wigkszym ziarnie (do 2-3 mm), ja-
sna, zawierajaca stosunkowo nieliczne laminy ciemne (ryc. 62¢c, 63). Orientacja po-
wierzchni kontaktowej fupkéw i marmuréw zmienia si¢ w dos¢ szerokich granicach od
10/22 do 42/30.

Ryc. 62. Skaly odstaniajace si¢ w komorze eksploatacyjnej w Starej Morawie:
nadlegly tupek biotytowy (a) oraz marmur facji przykontaktowej (b) i gléwnej (c)

Wzdluz powierzchni granicznej tupkéw i marmurdw, bedacej strefa o mniejszej
wytrzymatosci mechanicznej w zwiazku z wystepowaniem tam wkiadki tupkow zelazi-
stych, utworzyt sie system Jaskini Kontaktowej. Otwor wejéciowy jaskini znajduje si¢
w centralnej cze$ci kamieniotomu, u podstawy jego Sciany (Pulina, 1996).

Oba wyrobiska sa w niektorych czesciach niebezpieczne, w zwigzku ze stopniowym
odspajaniem si¢ od stropu i odpadaniem duzych piyt skalnych - resztkowych blokéw
marmuru oraz kolejnych taw tupkowych.
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Ryc. 63. Przekrdj gérotworu w komorze eksploatacyjnej w Starej Morawie;
1 - halda, 2 - gleba, 3 - marmur, 4 - tupki tyszczykowe

Historia i zachowane §lady prowadzenia robot gorniczych

W obu opisywanych obiektach mamy do czynienia z podobnym sposobem prowa-
dzenia robét gérniczych. Po wybraniu czesci zt6z metody odkrywkowa w kamienio-
fomach stokowych rozpoczynano drazenie komor eksploatacyjnych. Latwo tez jednak
dostrzec ciekawe rdznice. Zaréwno forma kamieniotomoéw, jak i wyrobisk podziem-
nych jest bardzo rézna, uzalezniona od uksztaltowania powierzchni terenu. Wyrobisko
w Ladku-Zdroju zalozone zostalo na grani, stad jego spag jest poziomy, a szerokos¢
komory jest stosunkowo niewielka w stosunku do glebokos$ci. Natomiast spag kamie-
niolomu i komory eksploatacyjnej w Starej Morawie gwaltownie opada, ze wzgledu na
sko$ne usytuowanie wyrobisk na stoku gory Janowiec. Diugos¢ komory eksploatacyj-
nej jest tam wlasciwie tozsama z szerokoscia jej wlotu, wyrobisko jest za to do$¢ plytkie
- wcina sie w glab gérotworu na okoto 8 m.

W Ladku-Zdroju, wzdtuz osi grzbietu biegnacego ku WSW od szczytu Gory Trzykrzy-
skiej, znajduje sie kilka drobnych wyrobisk powierzchniowych (mapy.geoportal, 2018).
W najwigkszym z nich (o wymiarach okofo 20 x 20 m), ostatnim ku NE, wydrazona zo-
stala opisywana komora. Wedtug Cigzkowskiego (2007) eksploatacja wapieni krystalicz-
nych w tym miejscu miala by¢ prowadzona od $redniowiecza do 2 pot. XVIII w. Staffa
(1993b) podaje informacje o wapienniku funkcjonujacym w Ladku w 1840 r. Wspomniane
wyzej trzy soczewy marmuru, jako jedyne wystapienia skat weglanowych w poblizu Ladka,
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stanowily prawdopodobnie jego zaplecze surowcowe. Gierwielaniec (1971) informuje
natomiast o eksploatacji matego kamieniotlomu marmuru w Ladku-Zdroju réwniez przed
IT wojna $wiatowg na potrzeby produkcji gryséw szlachetnych i wypalania wapna. Wydaje
si¢ prawdopodobne, Ze opis ten odnosi si¢ réwniez do tego stanowiska.

W tym wyrobisku podziemnym niemal nie notuje sie sladéw stosowanych technik
gorniczych. W duzej mierze wynika to prawdopodobnie z faktu odpadania od stropu
wielkich blokéw skalnych. Zaobserwowano tylko jedna stabo dostepna pozostalos¢
otworu strzalowego o $rednicy okofo 25 mm i zachowanej dtugosci 30 cm. Surowiec,
zgodnie z sugestiy Ciezkowskiego (2007), byl tu raczej niskiej jakosci, zaréwno ze
wzgledu na znaczna zawarto$¢ mineraléw krzemianowych w marmurze, jak i na wy-
stepowanie wkladek tupkowych. Miazszo$¢ wystapienia marmuru o wzglednie wyso-
kiej czystosci oszacowa¢ mozna na 4,5-5 m, podobna jest migzszo$¢ nadkladu w po-
wale komory.

O okresie, w jakim prowadzono eksploatacje marmuru w Starej Morawie mozna
wnioskowa¢ posrednio, w oparciu o informacje na temat czasu funkcjonowania pobli-
skiego (potozonego o 1,5 km ku wschodowi) wapiennika, nazywanego wspotczesnie
»Laskawy Kamien”. Wedlug Rybki-Cegleckiej (1996) jego istnienie jest udokumento-
wane w latach 1789-1845 oraz 1910-1924. Staffa (1993b) podaje, ze w roku 1838
dzialal tu duzy piec wapienniczy. Na tle tych do$¢ szerokich ram czasowych epizod
eksploatacji podziemnej umiejscowi¢ trzeba w okresie koncowym, a wigc prawdopo-
dobnie na poczatku XX w.

Kamieniotom w Starej Morawie jest silnie wydluzony. W kierunku ENE-WSW li-
czy okolo 190 m, za$ jego szerokos$¢ nie przekracza zazwyczaj kilkunastu metréw. Od
potudnia s wzdluz niego nagromadzone nieregularne pryzmy urobku plonnego
(mapy.geoportal, 2018; ryc. 63). W jego wschodniej i centralnej czesci widoczne sa
niewielkie nisze, obecnie w czgsci zawalone. Komora eksploatacyjna znajduje sie
w czesci zachodniej kamieniofomu. Jest ona bardziej interesujaca od ladeckiej, réwniez
jako relikt dawnej sztuki gérniczej. Dla utrzymania stabilnosci stropu pozostawiono
w niej dwa filary zabezpieczajace (ryc. 64a), a na odcinku kilkunastu metréw wykona-
no w tym samym celu filar kamienny ze starannie ulozonych blokéw skat ptonnych
i marmuru (ryc. 64b).

W komorze obserwowa¢ mozna liczne pozostatosci otworéw strzalowych. Co cieka-
we majg one bardzo rézne $rednice - 24, 30, 35 i 44 mm. W przypadku najwiekszych
z nich warto$ci te moga by¢ zawyzone ze wzgledu na ,rozwiercenie” niektorych otwo-
réw w czesci poczatkowej. Wigkszos¢ ,.fajek” ma regularne kotowe przekroje poprzecz-
ne, ale wérdd tych o mniejszych $rednicach zdarzajg sie przypadki tzw. ,tréjkatnych”.
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Ryc. 64. Komora eksploatacyjna w Starej Morawie (wysoko$¢ do 3 m),
a — widok ogélny ku zachodowi i filar zabezpieczajacy strop (po lewe;j),
b - filar z kamienia w czgéci wschodniej, dolnej (po prawej)

Jakos$¢ surowca w wewnetrznej czesci wystapienia wydaje si¢ wysoka. Jest to mar-
mur o znacznej czysto$ci, z nielicznymi laminami wzbogaconymi w mineraly krze-
mianowe. Migzszo$§¢ marmuru wynosi prawdopodobnie nieco ponad 4 m, a nadktadu
ponad wlotem komory okofo 4,5 m.

Poznawcze znaczenie reliktow eksploatacji marmurow

Na obu stanowiskach obserwowa¢ mozna goérotwdr o podobnej budowie, jednak
w komorze ponad Starg Morawg jest on zdecydowanie lepiej widoczny. Dobrze odsto-
niety jest tam profil wystapienia marmuru i jego najblizszej ostony. Zréznicowanie
stanu zachowania ocioséw w tych wyrobiskach wynika w znacznej mierze ze specy-
ficznej wspolczesnej aktywnosci ludzkiej. Komora na Gérze Trzykrzyskiej polozona
jest blisko miasta, stad regularnie staje si¢ miejscem spotkan towarzyskich. W konse-
kwencji nastepuje postepujaca degradacja ocioséw, a na spagu narasta warstwa ttuczo-
nego szklta. Odlegle i malo znane stanowisko ponad Starg Morawa zachowane jest bez
poréwnania lepie;j.

W obu przypadkach eksploatowano ciala marmurowe o podobnej wielkosci, mie-
rzonej ich rozciggloscia i migzszosciag. W poczatkowych etapach prowadzono eksplo-
atacje odkrywkowa w sposob uzalezniony od warunkéw zalegania zloza i morfologii
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terenu. Po glebszym rozcigciu gérotworu, w momencie, gdy grubo$¢ zdejmowanego
nadkladu osiagneta duza (krytyczng z ekonomicznego punktu widzenia) wartosé
- decydowano si¢ na rozpoczecie wydobycia metoda podziemna. W obu przypadkach
mierzone warto$ci migzszosci ztoza i nadktadu ponad komorami sa podobne, mozna
wiec zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze w okresie funkcjonowania tych kopaln graniczna
warto$¢ parametru N/Z, dla surowcéw wapiennych, oscylowata okoto jednosci. Oba
stanowiska sg ciekawym $wiadectwem umiejetnosci swobodnego przejscia 6wczesnych
gornikow od eksploatacji odkrywkowej do podziemnej. Wyrobiskiem o analogicznej
formie, cho¢ utworzonym w wyniku eksploatacji catkiem odmiennego surowca jest
Czerwona Jama w Szklarskiej Porebie, omdwiona w rozdziale 4.1.2.

4.5. Row Nysy

Row Nysy (gdornej Nysy Klodzkiej) jest wyraznie zaznaczajaca si¢ w morfologii jed-
nostka tektoniczna, wypelniona osadami goérnej kredy, ograniczong dobrze widocz-
nymi uskokami o zrzucie do 600 m. Pod wzgledem stratygraficznym jest ona przedtu-
zeniem synklinorium $rédsudeckiego, ale jej rozwdj strukturalny zachodzil odmiennie.
Podobnie jak w synklinorium wystepuja tu osady obejmujace okres od najwyzszego
cenomanu do poczatku santonu, sg one jednak inaczej wyksztalcone, znacznie wigksza
jest tez niekiedy ich migzszo$¢ (Don i Don, 1960; Radwanski, 1968; 1975; Don i Goto-
wala, 2008).

W spagu profilu litologicznego wystepuje lokalnie poziom zlepiencéw lub osado-
wych brekeji podstawowych (por. Sawicki, 1958). Wyzej dominuja mulowce, czgsto
wapniste lub margle, ponadto wystepuja réznorodne piaskowce (arenity arkozowe
i sublityczne, czesto glaukonitowe), m.in. tzw. piaskowce ciosowe, a miejscami wapie-
nie i spongiolity (Radwanski, 1966; 1968; Teisseyre, 1975; Don i Gotowala, 2008).

Row rozwijal si¢ w trakcie wieloetapowych, péznokredowych ruchéw blokowych,
poczawszy od koniaku, najpierw w rezimie ekstensyjnym, potem (w trakcie ruchéw
laramijskich) - kompresyjnym (Don i Gotowala, 2008). Badura i Rauch (2014),
w oparciu o analiz¢ zmian migzszosci osadow udokumentowali ruchy blokowe podto-
za rowu, wskazali na zachodzenie w tej strefie przemieszczen tektonicznych réwniez
po fazie deformacji péznokredowo-paleogenskich i przedstawili pewne dyskusyjne
reinterpretracje tektonicznej budowy rowu. Wzdtuz granic rowu Nysy ukazano ele-
menty strukturalne nizszego rzedu, autorzy rdznia si¢ jednak zasadniczo, co do skali
ich wystepowania, genezy i kinematyki proceséw, ktére je uksztaltowaly. Batik i in.,
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(1996) opisali je jako ,bloki diastroficzne”, ktére uleglty odktuciu i osunigciu ku osi
rowu. Do pogladu tego krytycznie odnidst si¢ Don (2003), stwierdzonym w terenie
potogim dysjunkcjom przypisujac charakter nasuwczy.

Skaly osadowe najnizszych pigter gornej kredy rozpoznawano w sztolniach koto
Rézanki.

4.5.1. Rozanka - strefa uskoku ramowego rowu gornej Nysy
i obszar historycznej eksploatacji rud zelaza

Sztolnie potozone na potudnie od Rézanki, w potudniowej czesci ziemi klodzkiej,
to obiekty ktore wykonano w przewadze w skalach osadowych, w tym przypadku sta-
nowiacych podstawe kredowego wypelnienia rowu goérnej Nysy. S one zlokalizowane
w masywie Zelaznej Gory pomiedzy Rézankg a Miedzylesiem, okoto 100 m na wschéd
od rozleglego starego kamieniotomu wapienia (por. Sawicki 1962). Sa to obiekty o du-
zym, zaréwno geologicznym, jak i historyczno-gérniczym znaczeniu poznawczym.

Kroétkie opisy i plany obu sztolni zostaly przedstawione przez Wojtonia i Furman-
kiewicza (2009) oraz Furmankiewicza (2010), za$ Zagozdzon i Zagozdzon (2009c)
podali podstawowe informacje dotyczace ich geologii. Wyrobisko potudniowe (dalej:
sztolnia Stara) liczy 69 m dlugosci, ma nieregularny przebieg, na wigkszosci odcinkow
jest waskie (okoto 80 cm), przy wysokosci zazwyczaj 150-160 cm. Nadano mu charak-
terystyczny owalny przekrdj, a na jego koncu znajduje si¢ komora zachowana w bardzo
zlym stanie technicznym (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009¢; Zagozdzon, 2011). Jest to
zapewne kopalnia rud zelaza pochodzaca z XVII, a by¢ moze nawet XIV wieku.

Przebieg sztolni poinocnej, na podstawie sugestii przedstawionej przez Wojtonia
i Furmankiewicza (2009) nazywanej dalej Transportows, jest dokladnie prostoliniowy.
W roku 2009 zachowana byla na dtugosci 73 m (Zagozdzon i Zagozdzon, 2009c), obec-
nie jest o okolo 1 m krétsza, a ostatni kilkunastometrowy odcinek jest dostepny w ogra-
niczony sposob. Wiosng 2018 r. byl odciety zawalem, ale w sierpniu tego roku zawat
zostal przekopany przez nieznanych eksploratoréw. Wyrobisko ma znaczny przekroj
poprzeczny - jej szeroko$¢ wynosi 1,8-3 m, a wysokos¢ siega 3 m. Na wigkszej jej czesci
zastosowano murowang (kamienng, podrzednie ceglang i betonowa) obudowe ociosow
do wysokosci 180 cm. Koncowy odcinek zabezpieczony zostat pelng tukowa obudowsa
kamienng - zaré6wno na jego koncu, jak i na poczatku powstaly zawaly (ryc. 65).

Pozostatosci trzeciego wyrobiska zlokalizowano pomiedzy poprzednimi. Sztolnia ta
jest niedostepna, z rozmiaréw miniaturowej haldy znajdujacej si¢ przed zasypanym
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wlotem mozna jednak wnosi¢, ze jest ona dos¢ kréotka. Okoto 100 m na SW od wlotu
sztolni Starej znajduje si¢ zespo6! okoto 10 lejow, prawdopodobnie ping bedacych pozo-
stalosciami szybéw poszukiwawczych lub $ladow eksploatacji wieloszybikowej (por.
mapy.geoportal, 2018). Fedak i Lindner (1966) podali, ze na terenie Rézanki znajduje
sie szybik oraz ,,sztolnia z siecig chodnikow”.

Budowa geologiczna rejonu

Dominujacym elementem budowy geologicznej jest w tym rejonie ramowy uskok rowu
gornej Nysy. Na tym odcinku przez Oberca (1972) jest on okreslony jako uskok Kamien-
czyka, a przez Badure i Rauch (2014) jako uskok Jagodna. Sawicki (1958) zachodnia dyslo-
kacje ramowa w rejonie Miedzylesia okreslit ogolnie jako fleksure o umiarkowanym
(20-40°) upadzie warstw przegiecia fleksurowego, miejscami przechodzaca w uskoki nor-
malne, a nawet inwersyjne. Na szczegétowej mapie Sawicki (1962) ukazat juz jednak dwie
linie réwnolegtych uskokdéw, odlegtych od siebie o 150-250 m. Wschodni z nich, ktérego
przebieg przedstawil jako przypuszczalny, wystepuje w obrebie osadow kredy. Uskok za-
chodni, biorgc pod uwage przebieg jego linii intersekcyjnej, wydaje sie wykazywac na roz-
nych odcinkach zmienne kierunki i katy upadu. Zapada on stromo ku wschodowi w rejo-
nie na pdinoc od kamieniolomu marmuru, zaledwie pod katem okolo 20° ku E, na
poludnie od wyrobiska i stromo ku zachodowi w dolinie Wilcze Doly, okoto 400 m dalej
na poludnie. Warto$¢ zrzutu uskoku ramowego w potudniowej czgsci rowu gornej Nysy
Don i Gotowata (2008) okreélili na kilkaset metrow.

Sawicki (1962) wykartowal tez, w obrebie serii krystalicznej, dwie dyslokacje diago-
nalne, biegnace pod katem okoto 60° do linii uskoku (uskokéw) Kamienczyka. Teren
badan znajduje si¢ pomiedzy blokami ,diastroficznymi” postulowanymi przez Batika
iin. (1996), z ktérych potudniowy mialby obejmowa¢ géry Rykowina (658,5 m n.p.m.)
i Weglarka (625 m n.p.m.) ponad Migdzylesiem, a péInocny gérng cze¢$¢ wsi Rézanka.

Uskok ramowy (zachodni wedtug Sawickiego, 1962) oddziela skaly pietra krystaliczne-
go Gor Bystrzyckich od zespolu kredowych osadéw, wypelniajacych réow goérnej Nysy.
Zaréwno wedtug Dumicza (1964), jak i Sawickiego (1962) bezposrednio przy uskoku wy-
stepuja tu marmury (wapienie krystaliczne), a podrzednie (na potudniu) tupki tyszczyko-
we (i paragnejsy) z wktadka tupkéw kwarcytowych, zaliczane do formacji stronskiej.

Od wschodu z uskokiem sgsiaduja utwory podstawowe gérnokredowego wypelnienia
rowu gornej Nysy (cenoman, turon). Ich wychodnia ma szeroko$¢ okoto 100-200 m.
Zdaniem Dona i Gotowaly (2008) zachowana jest tu pierwotna granica sedymentacyj-
na. Najnizej w profilu stratygraficznym lokalnie wystepuja zlepienice (konglomeraty)
lub brekcje podstawowe o miazszosci od kilkunastu centymetréow do kilku metréw
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(Sawicki, 1958). Wykazuja one zmiennos¢ litologiczng, niekiedy maja charakter ,,pia-
skowca zwirkowego”, a czasem zlepienca drobnoziarnistego, o szkielecie zbudowanym
z otoczakow oraz ostrokrawedzistych fragmentéw kwarcu i tupkéw metamortficznych.
Kiedy indziej, na potudnie od Porgby, wyksztalcone s3 jako brekcja podstawowa, skla-
dajaca si¢ z okruchéw kwarcu, gnejsow i tupkow grafitowych ,,spojonych glaukonitycz-
nym piaskowcem” (Sawicki — vide Kozdroj, 1993). Wyzej znajduje si¢ poziom cenomarn-
skich piaskowcéw kwarcowych z glaukonitem (do 25 m), lokalnie ze zlepiencami
podstawowymi, a nastepnie — turonskie margle lub wapienie margliste i mutowce (po-
ziomu Inoceramus labiatus) oraz takze turonskie margle piaszczysto-krzemionkowe
(Inoceramus lamarcki) lub gezy (Sawicki, 1958; 1962; Teisseyre, 1975; Dziewanski, 1984).

Ryc. 65. Mapy geologiczne sztolni Transportowej (a) i Starej (b) w Rézance;
1 - marmur, 2 - skala chlorytowa, 3 - piaskowiec glaukonitowy z kwarcowa brekcja podstawowa,
4 — mulowiec, 5 - geza, 6 — uskok ramowy rowu Nysy, 8 — inne wazniejsze uskoki

Najstarsze osady (cenoman, turon), na skutek dzialania uskoku zostaly wyrotowane
do potozen monoklinalnych - miejscami katy upadu tych warstw sa nawet strome,
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a nastepnie ulegly lokalnie nasuni¢ciom ku zachodowi, wzdluz subhoryzontalnych
powierzchni uskokowych (Don, 2003; Don i Gotowala, 2008).

Wzdiuz potudniowego uskoku diagonalnego Sawicki (1962) zaznaczyl wystapienie
mineralizacji zwigzkami Zelaza w utworach metamorficznych. Réwniez Fedak i Lind-
ner (1966) stwierdzili w masywie Zelazniaka (Zelaznej Géry) obecno$¢ mineralizacji
zwigzkami Zelaza. Jako faze dominujaca podali hydrohematyt (a wiec mieszaning he-
matytu i goethytu), a jako mineraly towarzyszace — piryt, goethyt i hydrogoethyt
(3Fe;0; - 4 H,0). Mineralizacja odnotowana byta na kontakcie lupkéw i marmurdw.

Wyniki obserwacji geologicznych w sztolniach

Wryniki obserwacji przeprowadzonych w sztolniach pozwalajg na uszczegdtowienie
i uzupelnienie obrazu budowy geologicznej tego rejonu o elementy niewidoczne lub
nierozpoznawalne w badaniach powierzchniowych. Obie sztolnie dajg przede wszyst-
kim mozliwos¢ szczegdtowego wgladu w pakiet najstarszych osadéw rowu gornej Ny-
sy, W pozycji wyrotowanej tektonicznie, ale w naturalnym nastepstwie stratygraficz-
nym. Ponadto w sposéb szczegdlowy rozpozna¢ tu mozna zjawiska tektoniczne strefy
ramowego uskoku tego rowu, z tym ze w sztolni Starej dobrze widoczna jest (prawdo-
podobnie) gtéwna strefa przemieszczen. Natomiast sztolnia Transportowa udostepnia
do badan szereg oméwionych nizej réwnolegtych uskokéw nizszego rzedu.

Dla rozpoznania zréznicowania litologicznego gérotworu oprobowano oba wyrobi-
ska, jednak prace w sztolni Starej ograniczono do niezbednego minimum, ze wzgledu
na jej historyczny charakter. Dominuja tu skaly najnizszych pieter kredy, zwlaszcza
piaskowce, w obrebie ktérych wydrazono przewazajaca czes¢ dlugosci wyrobisk. Jed-
nak podstawe profilu stratygraficznego stanowi, wystepujaca w komorze na koncu
sztolni Starej, cienka, zaledwie 30-40-centymetrowej migzszosci nieciagla wkladka
brekcji podstawowej. Odpowiada ona znanemu w literaturze poziomowi zlepienca
podstawowego (Sawicki, 1958; 1962). Brekcja buduje przewazajaca cze¢s¢ silnie pochy-
lonego stropu komory. Jej luzny szkielet ziarnowy tworza ostrokrawedziste, izome-
tryczne lub wydluzone ziarna mlecznego lub przeswiecajacego kwarcu o wielkosci
2-30 mm (ryc. 66a). Matriks tworza gesto upakowane ziarna o wielkosci okoto
0,1-0,25 mm. W przewadze jest to kwarc, okolo 0,5% stanowi glaukonit, rzadko spo-
tykane s3 muskowit, plagioklaz i skorupki otwornic. Spoiwo skaly jest kalcytowe, pod-
rzednie chalcedonowe, wyraznie zabarwia je hematyt (ryc. 67a). Zaréwno caly skale,
jak i pojedyncze kwarcowe ziarna szkieletu przecinaja drobne zytki kalcytu.

Wyzej lezace piaskowce glaukonitowe sg wyraznie zrdznicowane strukturalnie,
teksturalnie, a takze pod wzgledem wytrzymalosci, zabarwienia i zawartosci zwigzkow
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zelaza. W koncowej czesci sztolni Transportowej, przy kontakcie ze skalami metamor-
ticznymi wystepuja piaskowce gruboziarniste, silnie zwietrzale i rozsypliwe (ryc. 66b).
Dominujg piaskowce $rednioziarniste (0,2-1,3 mm), z przewarstwieniami odmian
drobnoziarnistych (0,2-0,3 mm), skaly o zazwyczaj stabo widocznym warstwowaniu
lub nie wykazujace warstwowania (ryc. 66¢c-d, 67b-d). Sg to piaskowce o wyraznej
dominacji kwarcu w szkielecie ziarnowym, ponadto zawierajace, w ilosci do okoto
10% glaukonit w postaci ziaren lub w interstycjach, a niekiedy fragmenty skaleni, lysz-
czyKki, kalcyt i chalcedon. W zwigzku z zawartoscig glaukonitu skaty w wiekszosci wy-
kazujg szarozielonkawe zabarwienie, czgsto jednak wykazuja one znamiona silnej he-
matytyzacji, manifestujacej si¢ zmiang barwy skal na czerwonawa lub brunatng.
Poszczegolne odmiany cechujg sie réznym upakowaniem szkieletu ziarnowego i obto-
czeniem (ryc. 67b-d). W sztolni Starej odstaniajg si¢ one na odcinku okoto 35 m, pod-
czas gdy w Transportowej widoczne sg na dlugosci 10 m - tworza tez czes¢ gérotworu
niedostepng do badan za pelng obudowa murowang. Opisane odmiany skalne, na pod-
stawie korelacji litologicznej mozna uzna¢ za (by¢ moze pelny) profil cenomanu.

Ryc. 66. Odmiany litologiczne skal okruchowych w sztolniach Rézanki:
a - brekcja podstawowa z okruchami kwarcu mlecznego i zielonego,
b - piaskowiec gruboziarnisty, miejscami zlepiencowaty; piaskowce glaukonitowe:
¢ - z pigmentem zelazistym, d - z waska strefa intensywnej hematytyzacji, czesciowo o spoiwie zelazistym

Powyzej w profilu zalegaja gezy i mulowce wyraznie rézniace si¢ pod wzgledem cech
makroskopowych. Ciemnoszare gezy w sztolni Starej tworza okolo 10-metrowej szero-
kosci strefg ponad piaskowcami, za§ w drugim wyrobisku buduja okoto 25-metrowe;j
dlugosci odcinek przywlotowy (ryc. 65). W obrazie mikroskopowym zauwazono,
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ze skaly te buduja liczne ziarna o rozmiarach zazwyczaj do 0,05 mm (rzadko do 0,1 mm).
W przewadze jest to stabo obtoczony kwarc, miejscami wystepuja znaczne ilosci kal-
cytu oraz glaukonit. Ponadto spotykane s3 pojedyncze skorupki otwornic, spikule gabek
oraz fragmenty muszli wiekszych organizméw. Tto skalne jest kalcytowe (ryc. 67e).
Mulowce majg barwy jasne, z6ltawe, zawieraja miejscami gniazda margliste (silnie

Ryc. 67. Obraz mikroskopowy odmian litologicznych skat osadowych ze sztolni w Rézance:
a - brekcja podstawowa (ziarno kwarcu w piaskowcowym matriks),
b-d - piaskowce o réznej frakeji szkieletu ziarnowego, strukturze i zawartoéci glaukonitu,
e — geza z kalcytowym klastem i spikulami, f - mutowiec ze spikulami;
a, b - zwraca uwage ciemny, bogaty w tlenki zelaza cement; a-d, f - $wiatlo spolaryzowane
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reagujace z HCI). W ich kryptokrystalicznym tle tkwig liczne ziarna kwarcu, ponadto
wystepuje glaukonit, pojedyncze blaszki tyszczykéw, spikule gabek, a sporadycznie
weglany (ryc. 67f). Tlo zawiera znaczg ilo$¢ substancji ilastych, a miejscami domieszki
substancji zelazistej. W sztolni Starej mulowce wystepuja jedynie w poblizu jej wlotu,
natomiast w sztolni Transportowej tworza okolo 24-metrowg strefe pomiedzy pia-
skowcami, a gezami. Gezy i mutowce odpowiadaja najnizszemu poziomowi osadow
turonu (poziom Inoceramus labiatus, por. Sawicki, 1962).

W zakonczeniu obu sztolni wystepuja, cho¢ w bardzo ograniczonej ilosci, skaly
metamorfiku Gor Bystrzyckich (ryc. 65). W sztolni Starej jest to zwietrzata, ciemno-
zielona skala, ktdrej tlo stanowi bardzo drobnoblastyczny agregat chlorytowy. Rozpro-
szone s3 w nim gniazdowe nagromadzenia nieprzezroczystych ziaren o okragtawym,
a rzadziej ostrokrawedzistym, rombowym zarysie i rozmiarach 0,02-0,2 mm, otoczo-
nych wyraznymi strefami hematytyzacji. Ponadto w skale wystepuja reliktowe gniazda
ziaren kwarcu i nieliczne blasty kalcytowe. W skale wystepuje dos¢ gesta sie¢ nieregu-
larnych Zylek hematytowych. W sztolni Transportowej, za uszkodzong miejscami pet-
na obudowa koncowego odcinka, mozna dostrzec wystapienia bialego, drobnobla-
stycznego marmuru, zbudowanego z zazebiajacych sie blastow kalcytu o wielkosci
zazwyczaj 1-2,5 mm. Skala wykazuje teksture beztadng, cho¢ wystepuja w niej liczne
wydluzone, réwnolegle, cienkie (0,1-0,5 mm) koncentracje bardzo drobnych (okoto
0,01 mm) wprys$nie¢ mineraléw nieprzezroczystych. Maja one nieregularny przebieg,
a mineralizacja ta koncentruje si¢ wzdluz granic ziaren mineralnych lub w obrgbie
rzadkich wtérnych zylek kalcytowych. W sztolni widoczne byly wyrazne przejawy
zwietrzenia i skrasowienia marmuru - w najdalszym punkcie wyrobiska, dostepnym
w roku 2010 znajdowal si¢ zawal materialu o charakterze gliny krasowej. Marmur
prawdopodobnie buduje gérotwor na co najmniej 5 ostatnich metrach wyrobiska.

W komorze sztolni Starej, w obrebie odstaniajacej si¢ tam strefy uskokowej, wyste-
puje ponadto skala o cechach tektonitu. Cechuje ja mata zwiezlos¢, sklada si¢ z wy-
oblonych i wydtuzonych, rozwleczonych klastéw deformowanych skal, zachowujacych
stabo widoczne relikty pierwotnych struktur. Pomiedzy klastami, wzdtuz drobnych
powierzchni poélizgu, znajduje si¢ niewielka ilo$¢ mydlastej substancji o charakterze
maczki uskokowej, sktadajacej si¢ czesciowo z mineraléw ilastych.

Nietypowym, ciekawym pod wzgledem mineralogicznym skladnikiem brekcji pod-
stawowej jest kwarc o zabarwieniu zielonym. W pobranych prébkach stanowi on
okoto 0,5% okruchow szkieletu ziarnowego (por. ryc. 66a). Zabarwienie sporadycznie
obejmuje cale ziarna, a zazwyczaj widoczne jest tylko w ich fragmentach zewnetrznych
(ryc. 68a). W znaczniejszym powiekszeniu zauwaza si¢, Ze przynajmniej czg$ciowo
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wystepuje ono w postaci cienkich zylek o migzszosci zaledwie okoto 0,02 mm - praw-
dopodobnie wypetniajacych wlosowate szczelinki w kwarcu (ryc. 68b). Nalezy podkre-
8li¢, ze jest ono swoistg cecha niektdrych ziaren kwarcu i nigdy nie wystepuje w matriks
i spoiwie brekgji. Istnieje mozliwos¢, ze mamy tu do czynienia z prasiolitem, bardzo
rzadka odmiana kwarcu barwionego rozproszonymi w jego strukturze jonami Fe®*
(por. Sachanbinski i in., 1994). Potwierdzenie tej sugestii wymaga jednak przeprowa-

dzenia specjalistycznych badan.

Ryc. 68. Skupienia mineralne w sztolniach Rézanki:
a — zielone zabarwienie niektdrych ziaren kwarcu brekeji podstawowej,
b - zblizenie wlosowatych zytek w innym ziarnie kwarcowym, ¢ — hematytowe lepiszcze i zytki
w piaskowcu $rednioziarnistym (obraz mikroskopowy, $wiatlo spolaryzowane),
d - fragment konkrecji Zelazistej z reliktami agregatu markasytowego

W obu sztolniach obserwowa¢ mozna roznie wyksztalcone wyrazne przejawy mi-
neralizacji zwigzkami zelaza. W dominujacym tu zespole skal osadowych wystepuja
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one w postaci rozproszonej, jako hematytowy pigment czesci piaskowcodw oraz brekcji
podstawowej (ryc. 66¢, 67a, b). Miejscami obserwuje si¢ wigksze koncentracje tego mine-
ralu. Stanowi on spoiwo skaly, a takze rdéznie wyksztalcone formy Zylowe. Niektore
z nich maja posta¢ stref bardzo intensywnego przepojenia skaty hematytem, o szero-
kosci 1-3 cm (ryc. 66d). Inne to zylki czysto hematytowe, o migzszosci 0,05-0,5 mm
(ryc. 68c). Ponadto w poczatkowym odcinku sztolni Starej, w obrebie gez, natrafiono
na odosobniong konkrecje o wielkosci okofo 5 cm, wyraznie rudym zabarwieniu i bardzo
stabej zwigzlodci. Jest ona zbudowana w wigkszosci z goethytu, ale w jej wnetrzu udato
sie zidentyfikowaé okoto 3-milimetrowej diugosci reliktowe wystapienie siarczkow
- prawdopodobnie promienistego agregatu markasytowego (ryc. 68d).

Ryc. 69. Przyklady zjawisk tektonicznych w sztolniach Rézanki: a — gléwna strefa uskokowa
w sztolni Starej, b — przekrdj wystepujacego tam tektonitu o barwie wisniowej,
¢ - zespol uskokow nizszego rzedu w centralnej czeéci sztolni Transportowej
(fotografia odwrécona o 180° dla ujednolicenia orientacji obrazéw)

Obserwacje elementow tektoniki prowadzono gléwnie w sztolni Transportowe;j.
W sztolni Starej, ze wzgledu na sposdb wykonczenia powierzchni ocioséw historycz-
nego wyrobiska zjawiska te sa zdecydowanie gorzej widoczne. Wyjatkiem jest jedynie
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komora koncowa, gdzie doskonale odstonigta jest szeroka strefa poslizgu na kontak-
cie zespolow osadowego i metamorficznego. Ma ona miazszo$¢ okoto 0,5-0,8 m
i zapada ku wschodowi pod katem 45-52°. Jej wypelnienie stanowi wspomniany
tektonit (ryc. 69a, b) w przewadze wykazujacy barwe szarg (w tej strefie wystepuja
silnie zdeformowane, rozwleczone klasty skaly chlorytowej). W wyzszej czgsci jest
wyraznie zabarwiony na kolor wisniowy. W stropie komory - ponad strefg uskokowa,
znajduje si¢ brekcja podstawowa pakietu kredowego, natomiast ponizej — silnie zwie-
trzala skala chlorytowa o ciemnozielonej barwie. W sztolni Transportowej gléwna
strefa tektoniczna znajduje si¢ prawdopodobnie okoto 65. m.b. wyrobiska, poniewaz
dalej, za uszkodzonym fragmentem obudowy mozna obserwowaé marmur in situ.

Ruchy uskokowe zwiazane z ksztaltowaniem si¢ zachodnich ram rowu gérnej Nysy
nie byly jednak ograniczone do wspomnianej strefy roztarcia skal. W sztolni Trans-
portowej, w obrebie sekwencji osadowej, obserwuje sie przede wszystkim wyraznie
zaznaczone, waskie, 2-3-metrowej szerokosci strefy uskokowe nizszego rzedu o stalej
geometrii. We wszystkich przypadkach przemieszczenia nastepowaly wzdluz po-
wierzchni (w rzeczywistosci stref poslizgu - zespotéw powierzchni o facznej migzszo-
$ci zazwyczaj do 20 cm) o biegu NNW-SSE i upadzie ku wschodowi pod katami
38-65°. Sa one skosne do uskoku ramowego rowu gornej Nysy w wiekszosci przypad-
kéw pod katem 15-40°. Ruch miat charakter nasunie¢ ,,gora ku zachodowi”. W najle-
piej wyksztatconych strefach wyrazne s tez drugorzedne powierzchnie przemieszczen
o orientacji zazwyczaj okoto 250/82 (ryc. 69¢). W sztolni Transportowej lokalnie wy-
stepuja tez strefy silnego strzaskania osrodka skalnego.

Historia i relikty robot gorniczych

Potozone stosunkowo blisko siebie sztolnie Rézanki dokumentuja dwie odlegle w czasie
i calkowicie odmienne pod wzgledem celu fazy podziemnych robét gérniczych.

Sztolnia Stara jest reliktem eksploatacji rud zelaza w rejonie Zelaznej Gory (Eisenberg
na Topographische Karte Blatt Rosenthal, 1884-1936), na ktorej szereg innych sladow
dawnego gornictwa zidentyfikowal Furmankiewicz (2010) i potwierdzily to obserwacje
wlasne. Wedlug wspomnianego autora sztolnia ta jest reliktem XVII-wiecznej dziatalnosci
gorniczej. Eksploatacje rud zelaza w tym rejonie laczy¢ mozna jednak z informacjami
o istnieniu kuznic w rejonie Boboszowa juz w potowie XIV w. Wedlug Gluzinskiego
(1960) z roku 1358 pochodzi wzmianka, wskazujaca na intensywna eksploatacje w rejonie
Miedzylesia. W XIV w. wydobywano w okolicy Nagodzic hematytowe rudy zelaza (Staffa
1994). W roku 1428 Husyci spalili Miedzylesie i spustoszyli jego okolice. W rezultacie brak
jest informacji o goérnictwie miedzyleskim w wieku XV i na poczatku XVI w. W kolejnym
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stuleciu powstala natomiast kuznica w Nagodzicach, ktdrej produkcja oparta byta na eks-
ploatacji jakiego$ nieodlegltego zloza. Mozna doda¢, ze Zelazna Géra potozona jest okoto
2,5 km ponad Nagodzicami. KuZnica ta zostala zniszczona w roku 1643 przez Szwedéw,
podobnie jak ,kopalnia w okolicach Miedzylesia” (Gluzinski, 1960). Data ta moze odpo-
wiada¢ kresowi eksploatacji rud zelaza w rejonie Rozanki.

Sztolnia Stara jest kreta, co moze sugerowa¢, ze prowadzono w niej eksploatacje ,,za
zyla”, tzn. zgodnie z przebiegiem strefy zmineralizowanej. Wyrobisko ma w przewadze
staly profil poprzeczny - owalny w zarysie i o stalych wymiarach. Jedynie w koncowej
czedci jego wysokos¢ maleje do okofo 110 cm, zmienia si¢ tez jego przekrdj poprzecz-
ny. Ociosy i strop sztolni s3 precyzyjnie wyréwnane za pomoca perlikéw i zelazek,
o czym $wiadczg powszechnie wystepujace plytkie, réwnolegte bruzdy biegnace sred-
nio co 3-4 cm (ryc. 70a). W wyrobisku brak jest pozostatosci otworéw strzalowych.
W ociosach znajduja si¢ male zaglebienia na kaganki, dla utatwienia wykonywane przy
drobnych uskokach (ryc. 70b). Zaréwno forma wyrobiska, jak i zachowane relikty
techniki urabiania i o$wietlenia potwierdzajg, Zze moglo ono powsta¢ nawet okoto
XV w. (informacja ustna — M. Stysz). Za wyraznym przewezeniem, gdzie wysokos¢
sztolni spada zaledwie do okoto 50 cm, znajduje si¢ pozostatos¢ komory eksploatacyj-
nej. O jej pierwotnej formie trudno si¢ jednak wypowiada¢, ze wzgledu na bardzo zty
stan techniczny. Nastgpily tam rozleglte obwaly skal stropowych w postaci blokow
o masie siggajacej kilku ton. Mozna jedynie ostroznie oszacowac jej kubature na okoto
20-30 m’. W komorze wyczuwalny jest przeptyw powietrza, wystepuje tez w niej duza
ilos¢ owadow, co sugeruje istnienie jakiego$ rodzaju jej kontaktu z powierzchnig ziemi.

Ryc. 70. Relikty sztuki gorniczej w sztolni Starej: a — strop wyréwnywany za pomocg perlikdw i zelazek,
b - nisza na kaganek (o szerokosci okoto 15 cm), wydrazona przy niewielkim uskoku
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Wiyniki obserwacji dotyczacych reliktéw robot gérniczych nie sg fatwe w interpre-
tacji. Stosowanie wylacznie recznych technik urabiania oraz owalny przekrdj po-
przeczny sztolni sugeruja odlegly w czasie moment jej powstania. Moze wigc ona by¢
reliktem XIV-wiecznych robdt gérniczych. Istnienie odcinkéw wyrobiska o wyraznie
odmiennej wysokosci i profilu poprzecznym sugeruje natomiast, ze powstaty one w roz-
nym czasie. Jako hipoteze robocza przyja¢é mozna, ze obserwujemy tu pozostalosci
dwoch etapdw robdt gérniczych.

Trudne do wyjasnienia jest istnienie wyraznego przewezenia przed sama komora
eksploatacyjna, ktére musialoby znaczaco utrudnia¢ odstawe urobku. By¢ moze jest to
przestanka wskazujaca, Ze komora miala takze inny kontakt z powierzchnig ziemi, np.
poprzez szybik (pochyty?), ktérego jedyna pozostaloscig bylby jeden z lejéw widocz-
nych na powierzchni. Ttumaczyloby to réwniez wspomniany wyczuwalny przeptyw
powietrza i obecno$¢ licznych owadéw w komorze.

Sztolnia Transportowa jest wyrobiskiem o catkowicie odmiennej formie, o znacznych
wymiarach poprzecznych i posiadajacym nietypowa obudowe. Cechuje ja prostoliniowy
bieg ku WSW, a wiec w kierunku pétnocnego kranca rozleglego kamieniofomu marmu-
ru. Sztolnia mogta pelni¢ funkcje transportows, utatwiajac odstawe urobku z kamienio-
fomu. Po II wojnie swiatowej, wedlug relacji jednego z mieszkancéw, mialy sie w niej
jeszcze znajdowac tory i wagoniki (Furmankiewicz, 2010). Mozliwe wigc, ze realizowano
za jej pomocy pierwszy etap transportu surowca do pobliskich wapiennikéw zaznaczo-
nych na arkuszu MefStischblatt (Topographische Karte Blatt Rosenthal, 1884-1936),
a ktorych pozostalosci mozna zidentyfikowa¢ na zobrazowaniu danych LIDAR
(mapy.geoportal, 2018), tuz przy pobliskiej Autostradzie Sudeckiej (szosie nr 389). Wy-
robisko odkrywkowe mozna by wiec okredli¢, za Olszewskim i in. (1989), jako tzw. ka-
mieniofom sztolniowy. Pochodzi ono prawdopodobnie z polowy XIX w.

Badawcze znaczenie sztolni

Sztolnie Rézanki udostepniajg do badan kilkudziesigciometrowy poprzeczny profil
litologiczny najstarszych osadéw kredowych oraz zjawiska tektoniczne strefy uskoku
ramowego rowu goérnej Nysy.

Jako wyjatkowo interesujace nalezy okresli¢ wystapienie in situ brekcji podsta-
wowej osadow kredowych. Jej zlepiencowy odpowiednik w tym rejonie opisany
zostal przez Sawickiego (vide Kozdroj, 1993) jedynie w postaci blokow w zwietrzeli-
nach brachysynkliny Gniewoszowa. Obie sztolnie pozwalaja na detaliczne przestu-
diowanie litologii najstarszych ogniw osadéw kredowych rowu gérnej Nysy, zazwy-
czaj opisywanych réwniez wylacznie na podstawie obserwacji zwietrzeliny (por.
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Kozdroéj, 1993), w tym stabo rozprzestrzenionego w Sudetach cenomanu (por. Rad-
wanski, 1966).

Opisana gléwna strefa tektoniczna o charakterze uskoku normalnego jest odstonie-
ciem dyslokacji Kamienczyka/Jagodna (por. Oberc, 1972; Badura i Rauch, 2014). Jej
orientacja jest zgodna z obserwacjami Sawickiego (1958). Szereg stref dyslokacyjnych
opisanych w obrebie serii osadowych wykazuje stala orientacje. Ich gléwne po-
wierzchnie przemieszczen sg niemal réwnolegte do gtéwnego uskoku, ale sg rezulta-
tem ruchoéw o przeciwnym zwrocie. Mozna je interpretowac jako rezultat proceséow
nakreslonych przez Dona, cho¢ nie powodujacych w tym przypadku powstania prze-
mieszczen nasuwczych o amplitudzie rzedu kilkuset metréw (zob. Don, 2003; Fig. 4),
s3 to raczej zespoty stosunkowo drobnych poslizgéw $rédformacyjnych. Nie mozna tez
wykluczyé¢, ze gtéwny uskok wypelniony przez tektonity i maczke ze znaczng zawarto-
$cig mineralow ilastych mogt by¢ reaktywowany w tej fazie ruchdw nasuwczych. Jest to
jednak sugestia wymagajaca bardziej szczegélowego rozpoznania.

Gorotwdr w tym rejonie jest wyraznie zasobny w zwigzki zelaza wystepujace w roz-
proszeniu jako pigment skat osadowych i zytki w marmurach oraz w koncentracjach
takich jak grubsze zytki hematytowe w piaskowcach i konkrecje z pirytem.

Analiza przestawionych zagadnien pozwala zarysowa¢ prawdopodobna sekwencje
zdarzen geologicznych - skalotworczych, tektonicznych i faz mineralizacji. Epizodem
pierwszym bylto powstanie kompleksu metamorficznego z mineralizacjg zwigzkami Fe
w marmurach. Tworzace si¢ skaly cenomanu i turonu prawdopodobnie juz na etapie
sedymentacji byly lokalnie wyraznie wzbogacone w zwiazki zelaza. Procesy diagene-
tyczne powodowaly ich mobilizacje, a w konsekwencji powstanie waskich (zytopodob-
nych) stref piaskowca o lepiszczu hematytowym oraz konkrecji siarczkowych w ge-
zach. Przebieg sztolni Starej pozwala przypuszczaé, ze wybierano w niej strefg zlozowa
o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego. Jest to kierunek zgodny z dyslokacjami
przedstawionymi na mapie Sawickiego (1962). Moze to by¢ wskazowka, ze migracja
zwigzkow zelaza nastgpowala réwniez na etapie rozwoju niektérych zjawisk tektonicz-
nych - powstania ramowego uskoku rowu gornej Nysy oraz uskokéw do niego po-
przecznych. Natomiast wydaje sie, ze opisane przez Dona (2003) ruchy nasuwcze nie
mobilizowaly zwigzkow zelaza. Obserwowang w zebranym materiale skalnym konse-
kwencja zjawisk wietrzeniowych bylo utlenienie konkrecji siarczkowych, potaczone
z odprowadzeniem jondéw SOi™ i powstanie goethytu.

Obie sztolnie pod wzgledem historycznym i gorniczym kontrastujg ze sobg, dzigki
czemu s3 interesujagcymi obiektami badan. Bedac podobnych rozmiaréw réznig sie
catkowicie formg (przebiegiem, przekrojem poprzecznym) oraz czasem i celem po-
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wstania. Sztolnia Stara to bardzo dobrze zachowany relikt dawnej, by¢ moze pdzno-
sredniowiecznej, eksploatacji rud Zelaza. Sztolnia Transportowa jest prawdopodobnie
rzadko spotykanym elementem podziemnej infrastruktury kopalni odkrywkowe;.
Znamienna jest wyrazna rdéznica stanu obu wyrobisk — doskonale zachowanej sztolni
kilkusetletniej i ulegajacej szybkiej destrukcji (notowanej w trakcie kilkuletnich badan)
sztolni pochodzacej co najwyzej z konca XIX w.

4.6. Synklinorium $rodsudeckie

Synklinorium $rodsudeckie to najwigksza pod wzgledem powierzchni jednostka
geologiczna Sudetéw, znaczna jest rowniez jej gltebokos¢ siegajaca kilku kilometréw.
Struktura ta zaczeta sie¢ formowacd z poczatkiem karbonu, a jej profil obejmuje osady
do gérnokredowych wlacznie, cho¢ oddzielone sg one kilkoma hiatusami.

Poczatek ksztaltowania sie syklinorium i najstarsze fazy sedymentacji zwigzane byly
z ruchami tektonicznymi fazy sudeckiej orogenezy waryscyjskiej. Osadzaly si¢ wowczas
gruboklastyczne osady tzw. kulmu - najpierw ladowego (pdzny turnej — wizen), potem
deltowego (mlodszy wizen). W najnizszej czesci profilu stratygraficznego wydzielono
szereg formacji o ograniczonym zasiegu poziomym, wyzej znajduja si¢ szerzej rozprze-
strzenione formacje ze Starych Bogaczowic i Lubomina (Oberc, 1972; Mastalerz i in., 1993).
Kolejna formacja — ze Szczawna, jest osadem transgresywnym, zwigzanym z wkrocze-
niem w mlodszym wizenie morza na teren synklinorium. W poszczegélnych czesciach
jednostki jest ona roznie wyksztalcona. Na zachodzie tworza jg raczej gruboziarniste
osady deltowe, za$ na wschodzie, w glebszej niecce walbrzyskiej - m.in. osady pradéw
zawiesiowych. Gléwnie dla obszaru tej niecki charakterystyczna jest formacja z Wal-
brzycha, budowana przez dojrzale osady rowni aluwialnej i deltowej, gtéwnie piaszczy-
sto-mulowcowe, produktywne. Jej wiek okreslany byt jako dolnonamurski (namur A;
Oberc, 1972; Mastalerz i in., 1993), a wiec odpowiadajacy wczesnemu baszkirowi (okoto
320 Ma). Wyzejlegla formacje¢ z Bialego Kamienia budujg natomiast osady grubookru-
chowe, tylko lokalnie wystepuja strefy materiatu drobniejszego z nielicznymi pokfadami
wegla kamiennego. Stratygraficznie odpowiadaja jej warstwy noworudzkie, rozwiniete
na potudniowym-wschodzie. Charakterystyka osadéw formacji z Zacleta jest zmienna,
wystepuja w niej warstwy od mutowcowych do zlepienicowych, z pokladami wegla w czesci
dolnej. Formacje te stratygraficznie przypisywano do wyzszego namuru i westfalu, czyli
pdznego baszkiru i moskowu — 317-307 Ma. Profil karbonski koncza formacje z Glinika
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i z Ludwikowic o wieku stefanskim (Oberc, 1972; Mastalerz i in., 1993), odpowiadajacym
wspolczesnie wydzielanym pietrom kazimow i gzel (czyli do okoto 300 Ma).

Osady permu synklinorium $résudeckiego szczegélowo opracowat Dziedzic (1961),
poZniejsze rozwazania paleogeograficzne znalez¢é mozna u Mastalerza i in. (1993). Ich
zdaniem formacje wczesnego permu - z Krajanowa i ze Stupca, ograniczane ogniwami
tupkéw antrakozjowych i walchiowych, maja charakter megacykloteméw, w ktérych
budowie mozna wskaza¢ czlony zbudowane z osadow stozkéw aluwialnych, rzecznych
i jeziornych. Wyzsza czgs¢ profilu permskiego tworza w przewadze gruboklastyczne
formacje z Mieroszowa i Radkowa oraz szereg ogniw, z konczacym sedymentacje per-
mska ogniwem z Chelmska Slaskiego. Pod wzgledem stratygraficznym odpowiadaja
one generalnie gérnemu autunowi i saksonowi, obejmujac okres okoto 280-260 Ma.

Zespol karbonskich i permskich osadéw wypelniajacych synklinorium srédsudec-
kie byt perforowany intruzjami i przewarstwiany pokladami skal wylewnych oraz
piroklastycznych o wieku wczesnokarbonskim (turnej/wizen? - okoto 345 Ma), gor-
nokarbonskim (westfal/stefan — okoto 305 Ma) oraz permskim (wyzszy autun, odpo-
wiadajacy kungurowi, czyli okoto 280 Ma) (Awdankiewicz, 1999a).

Osady dolnotriasowe tworza piaskowce cze$ciowo kaolinitowe (Jerzykiewicz, 1971),
zaliczane do formacji z Bohdasina. Profil sedymentacyjny synklinorium srédsudeckie-
go koncza osady gdrnej kredy, zalegajace niezgodnie na utworach starszych, a pod
wzgledem stratygraficznym obejmujace okres od pdznego cenomanu do poczatku
santonu (czyli okoto 96-85 Ma; Radwanski, 1975; Wojewoda, 1997).

Obiekty podziemne badane na terenie synkliorium $roédsudeckiego udostepniaja
zarowno osady wspomnianego kulmu deltowego (Kamienna Gora), jak tez strefe
kontaktu intruzji ryodacytowej i formacji z Watbrzycha (Boguszéw-Gorce) i najwyz-
szy czton osadéw permskich — ogniwo z Chelmska Slaskiego (Uniemysl).

4.6.1. Kamienna Gora - szczegélowy wglad w budowe
polnocno-zachodniego skrzydla niecki srodsudeckiej

Na terenie Kamiennej Gory znajduje si¢ zespot obiektéw drazonych pod koniec
II wojny $wiatowej, w zwigzku z przenoszeniem przez III Rzeszg¢ produkcji zbrojeniowej
pod ziemig. Sa to zespoly sztolni, chodnikéw i komdr zlokalizowane pod Géra Parkowa
(502 m n.p.m. - przy ul. Parkowej), pod Gérg Widok (in. Gdra Jaskiniowa - 511,7 m
n.p.m. - przy ul. Jedwabnej) oraz w wysokim brzegu rzeki Bobr, wzdluz ulicy Wiejskiej.

Obiekty te powstawaly prawdopodobnie od polowy 1944 r., prace podziemne
prowadzili wigzniowie filii obozu Gross-Rosen w Kamiennej Gorze (Arbeitslager Lan-
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deshut). Mialy by¢ w nich zlokalizowane zaklady produkcji fozysk kulkowych dla lot-
nictwa - przedsigbiorstwa Kugelfischer oraz Vereinigte Kugellager-Fabriken przenie-
sione ze Schweinfurtu oraz prawdopodobnie biuro projektowe firmy Arado Flugzeug-
werke GmbH. Wedlug relacji $wiadkow, w pierwszych miesigcach 1945 r. te nieukon-
czone wyrobiska byly wykorzystywane podczas tzw. marszy ewakuacyjnych, do prze-
trzymywania nocami przemieszczanych w glab Rzeszy wiezniow likwidowanych obozéw
pracy i obozdw zaglady. Ze wzgledu na brak odpowiedniej wentylacji powodowalo to ich
masowe zgony - setki wiezniow powoli konaty z braku tlenu (Maszkowski, 2010).
Zespoty wyrobisk podziemnych w Kamiennej Gorze byly penetrowane w roku 1948,
a takze systematycznie p6zniej, na poczatku lat 70. XX w. Wtedy tez (wrzesien 1972 r.)
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Ryc. 71. Mapy geologiczne obiektéw badanych w Kamiennej Goérze: a — Arado, b — wyrobiska
w Gorze Widok; 1 - zlepierice, 2 — piaskowce, 3 — mulowce, tupki mulowcowe i ilaste, 4 - warstwowanie,
5 — powierzchnie kontaktu odmian skalnych, 6 — uskoki; na ryc. 71a strzatkami wskazano
polozenie zjawisk przedstawionych na dalszych ilustracjach

dokonano serii odstrzelen, w celu odnalezienia ewentualnych ukrytych (zamurowanych)
dalszych czesci wyrobisk. Prace te nie przyniosly jednak spodziewanych rezultatow
(Maszkowski, 2010). Obecnie jeden z zespoléw - pod Gora Parkowg - jest udostepniony
do zwiedzania turystycznego jako ,,Projekt Arado - zaginione laboratorium Hitlera”.

W ramach prac wlasnych (penetracja — 2006 r., badania - 2017-2018 r.) rozpozna-
no dwa obiekty: w Gorze Parkowej (dalej zwany ,,obiektem Arado”) oraz w goérze Wi-
dok. Pierwszy z wymienionych jest znacznie rozleglejszy — taczna dlugos¢ tworzacych
go wyrobisk to okoto 400 m. Byt on udostgpniany trzema sztolniami, z ktérych obec-
nie drozne s3 dwie. Jego gtéwnym elementem funkcjonalnym miata by¢ zapewne, 13-
czaca wszystkie te sztolnie, hala o wymiarach poprzecznych okoto 7 x 7 m i docelowej
dlugosci okoto 90 m, ktéra nie zostala jednak ukonczona (por. ryc. 71a). Wyrobiska
w Gorze Widok majg faczng dlugos¢ okoto 210 m, sg w wiekszosci dos¢ waskie (o sze-
rokosci 2 m), nie wydrgzono tu komoér. Obiekt posiada dwa otwory wejsciowe - sztol-
nie, zlokalizowane w dawnym, znaczonym na mapie Berga (1940c) kamieniotomie.
Prawdopodobnie docelowo obiekt ten miat posiada¢ trzeci wlot, sztolni¢ drazong na
zbicie z najdiuzszym chodnikiem, biegnagcym ku NW (por. ryc. 71b).
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Wyrobiska obu obiektow sa w niewielkiej czesci zabezpieczone pelng obudowa beto-
nowy, czesciej, do wysokosci okoto 1,8 m, obudowane s3 jedynie ich ociosy, za$ strop
pozostaje dostepny do badan. Pelna obudowe zabezpieczajacy (siatka stalowa i torkret)
zastosowano podczas przygotowywania trasy turystycznej w komorze obiektu Arado.

Wstepne geologiczne rozpoznanie przeprowadzit Swatowski (2017). W zwigzku
z brakiem precyzyjnych planéw tych obiektow prace wlasne rozpoczeto od ich sporzg-
dzenia, w oparciu o obmiar wykonany za pomoca kompasu geologicznego i dalmierza
laserowego. Nalezy zaznaczy¢, ze miejscami plany te moga by¢ obarczone znaczacymi
bledami, ze wzgledu na duze ilo$ci znajdujacych si¢ tu elementéw stalowych (obudowy
zabezpieczajace, zbrojenia, eksponaty) mogacych wplywa¢ na wskazania kompasu.

Budowa geologiczna rejonu Kamiennej Gory

Pod wzgledem strukturalnym rejon Kamiennej Gory jest czescia péinocno-zachod-
niego skrzydla depresji srodsudeckiej, bedacego fragmentem fleksuralnego sktonu
wschodniej ostony granitowego masywu Karkonoszy. Wystepujace tu osady tzw. dol-
nokarbonskiego kulmu zapadaja generalnie ku ESE (Oberc, 1972).

Berg (1940c) wystepujace tu skaly zaliczyl ogélnie do Dinantu, wyrdzniajac
w podiozu zachodniej czesci Kamiennej Gory ,,Konglomeratbinke mit Grauwacken
und Schiefertonen”, za$ we wschodniej — mtodsze ,,Grobe Konglomerate mit Grauwac-
kenlagen”. Zakowa (1958) okresla je jako kulm deltowy, zbudowany z zazebiajacych sie
soczewkowatych cial ilastych i piaskowcowo-zlepiencowatych, za§ Teisseyre (1958)
podkreslit wyrazng dominacje grubotawicowych zlepiencow i szarogtazéw nad tupka-
mi. Mastalerz i in. (1994, 1995) przedstawili je jako dolne pietro pdznowizenskiej for-
macji ze Szczawna, ktora w tym rejonie (NW czes¢ depresji srodsudeckiej) osigga mak-
symalne, siegajace 3000 m migzszosci. Wykazuje ona znaczne zréznicowanie facjalne,
zazwyczaj tworzace ja skaly wykazuja ciemnozielonkawe zabarwienie. W tym rejonie
dominuja w niej pakiety zlepiencowo-piaszczyste, a mulowce, ilowce i piaskowce
drobnoziarniste stanowig rozciagle wkiadki o miazszosci (wedlug wspomnianego
przedstawienia kartograficznego) rzedu 25-100 m. Zlepience okreslono jako polimik-
tyczne, o maksymalnej $rednicy ziaren wynoszacej okoto 10 cm. Gruboziarniste pia-
skowce to arenity lityczne lub sublityczne, rzadziej arkozy wykazujace duzy udziat
matriks. Skaly drobnoziarniste to gtéwnie itowce, niekiedy wegliste, w réznych ich
rodzajach czesto spotykane sg skamieniatosci Stigmaria, niekiedy tworzace poziomy
kopalnych gleb stygmariowych. Lokalnie wystepuja cienkie warstewki wegla kamien-
nego (Mastalerz i in., 1995). Rzadko spotykane s3 skamieniatosci zwierzece (ramienio-
nogi, $limaki, malze, sporadycznie liliowce i amonity; Mastalerz K., 1988).



Wybrane obiekty i obszary historycznych podziemnych robét gorniczych jako obiekty badan 191

Ta seria osadowa jest wynikiem sedymentacji w warunkach przejsciowych - plyt-
komorskich i deltowych. Informacje na temat gérnowizenskiej transgresji oraz jej faun
(goniatytowych, trylobitowych i ramienionogowych), siegajacej ku zachodowi az do
Bramy Kamiennogdrskiej, przedstawita Zakowa (1958). Istniejaca tu wowczas, wypel-
niona wystodzonymi wodami zatoka byla intensywnie zapelniana materiatem detry-
tycznym, nanoszonym przez rzeki. System deltowy przerodzit si¢ stopniowo w alu-
wialno-deltowy (z lokalng wegetacja roslinng). Lokalnie zaznaczaly sie tez procesy
torfotwdrcze (por. Mastalerz i in., 1993; 1995; Mastalerz K., 1988).

Warstwy skal osadowych zapadajg w kierunkach od ESE do SE pod katem 15-40 stop-
ni (Mastalerz i in., 1995). Dla wyrobiska, w ktérym znajduja si¢ wloty sztolni obiektu
pod Goéra Widok Berg (1940c) podal orientacj¢ zalegania warstw okoto 95/30. W rejo-
nie Kamiennej Gory znaczony jest szereg uskokow o biegu NW-SE, wchodzacych
w sklad lub nawigzujacych przebiegiem do strefy dyslokacyjnej Antondéwka-Czadréw
(Mastalerz i in., 1995).

Obserwacje geologiczne w obiektach podziemnych

Oba obiekty podziemne badane w Kamiennej Gorze daja szczegétowy wglad w bu-
dowe fragmentu formacji ze Szczawna. Dostepne s3 ciagle wielometrowe, nie zwie-
trzate lub wzglednie stabo zwietrzale profile pakietéw zlepiencowych (zdecydowanie
dominujacych w obiekcie Arado), a takze strefy przewarstwien wszystkich charaktery-
stycznych dla tej formacji odmian litologicznych. Mozliwe jest §ledzenie zréznicowa-
nia litologii skal, zaréwno wzdtuz profilu stratygraficznego, jak i zmian obocznych.
W obiekcie Arado odstoniety jest takze dos¢ réznorodny zespot struktur uskokowych.
Gléwne rysy budowy geologicznej obiektu Arado zostaly wstepnie rozpoznane przez
Swatowskiego (2017). Bardziej szczegélowe, przedstawiane w tym opracowaniu mapy
geologiczne zawieraja wyniki interpretacji uzyskane na obecnym etapie rozpoznania
obiektéw. Obraz ten w przyszlo$ci moze ulec pewnym zmianom po naniesieniu da-
nych geologicznych na bardziej precyzyjne podklady topograficzne.

Ogdlny opis makroskopowy oraz przeprowadzony z wykorzystaniem mikroskopu
stereoskopowego pozwolil na wydzielenie siedmiu podstawowych odmian litologicz-
nych skal. Zdecydowanie dominujacym typem skal w obiekcie Arado, s zlepience gru-
boziarniste, ktorych szkielet ziarnowy tworza gléwnie otoczaki o wielkosci 3-35 mm,
stabo obtoczone, raczej izometryczne, gléwnie kwarcowe, a ponadto fragmenty skat
krzemionkowych i fupkéw (czesto wyraznie splaszczone). Zielonkawe matriks stanowi
material piaszczysty o ziarnach wielkosci okoto 0,2-0,5 mm (ryc. 72a). Podrzednie
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wystepujace zlepience $rednioziarniste zbudowane sg z otoczakéw o rozmiarach do
13 mm i nieco drobniejszego matriks.

Piaskowce gruboziarniste z przejsciami do piaskowcow zlepienncowatych cechuje
dos¢ dobre wysortowanie, ich szkielet tworza ziarna o rozmiarach 0,5-6 mm (gtéwnie
0,5-3 mm) (ryc. 72b), wyrazna jest tez ich duza porowato$¢. W skladzie ziarnowym
dominuje izometryczny, stabo obtoczony lub ostrokrawedzisty kwarc, wystepuja tez
liczne wydluzone ziarna skalne. Zawarto$¢ mulowcowego matriks jest mala, skate
okresli¢ mozna jako arenit sublityczny. Stabo widoczne warstwowanie wyrazone jest
ukladem wiekszych ziaren szkieletu oraz rzadkich smug piaskowca $rednioziarnistego.

Ryc. 72. Gtéwne odmiany litologiczne w kamiennogérskich obiektach podziemnych:
a - zlepience gruboziarniste, b — piaskowce gruboziarniste z przej$ciami do piaskowcow zlepiencowatych,
¢ — piaskowce $rednioziarniste, d - piaskowce drobnoziarniste i piaskowce mulowcowe, e - mutowce

Piaskowce $rednioziarniste wystepuja w kilku odmianach, ogélnie mozna jednak
stwierdzi¢, ze buduja je ziarna o rozmiarach zazwyczaj 0,2-1,5 mm bardzo zréznico-
wane pod wzgledem skladu mineralnego. Skata jest dobrze wysortowana, szkielet ziar-
nowy jest gesto upakowany, a wystepujace w niewielkiej ilosci matriks stanowi mate-
rial o $rednicy ziaren okolto 0,03-0,1 mm. Niekiedy znaczny jest udzial ziaren wyraznie
splaszczonych - gléwnie ciemnych tupkéw, miejscami wystepuja skupienia wiekszych
klastéw mulowcowych o rozmiarach do 1,5 x 13 mm, dzieki czemu skala wykazuje
wyrazne warstwowanie (ryc. 72¢). Jako odmiane przejsciowa mozna wskaza¢ piaskowce
zlepiencowate, ktorych dominujgcym elementem sktadowym jest piaszczyste tlo, o cha-
rakterystyce odpowiadajacej piaskowcom $rednioziarnistym, ale zawierajace nieostro
ograniczone laminy, w ktérych okolo 20-25% obj. stanowia ziarna zwiru zazwyczaj
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o $rednicach 4-11 mm, gtéwnie kwarcowe. Szkielet piaskowcéw drobnoziarnistych
i piaskowcow mulowcowych sklada si¢ z ziaren o rozmiarach okoto 0,025-0,3 mm, cho¢
dos¢ czgsto wystepuja ziarna silnie wydluzone, o dlugosci do 0,8 mm. Miejscami koncen-
truja si¢ liczne klasty organiczne (wegliste), bardzo silnie sptaszczone, o dtugosci do 7 mm.
Réwnolegte ulozenie ziaren wydtuzonych decyduje o obecnosci wyraznego warstwowania
(ryc. 72d, 73a). W skale wystepuja drobne rozproszone skupienia hematytu.

Mulowce, lupki mulowcowe i ilaste, zazwyczaj o wyraznie zielonawym zabarwieniu,
tworzg gtéwnie ziarna kwarcu i fragmenty skal krzemianowych wielkosci 0,01-0,08 mm,
cho¢ niekiedy ich rozmiary nie przekraczaja 0,02 mm. Zazwyczaj dos¢ licznie (okoto
15% obj.) wystepuja silnie sptaszczone klasty wegliste o diugosci do 0,25 mm, ich kon-
centracje tworza delikatne smugowanie. Warstwowanie podkreslone bywa matymi
soczewkami piaskowca drobnoziarnistego. W niektdérych przypadkach w skatach tych
wystepuja cienkie (okoto 0,025 mm), ale diugie (do 10 mm) kontrastowe warstewki
wegliste o falistym przebiegu, bedace przekrojami uweglonych szczatkéw roélin
(ryc. 72e). Miejscami obserwuje si¢ zwarte gniazda hematytyzacji lub strefy zazelazie-
nia wzdluz powierzchni spekan albo wspomnianych warstewek weglistych. Czes¢ pro-
bek tych skal wykazuje oddzielnos¢ tupkowa, czgsto wzdluz powierzchni odciskéw
roélin (ryc. 73b). Lupki mulowcowo-ilaste cechuje wyjatkowa wsréd opisywanych
odmian litologicznych barwa niebieskawo-szara. Skaly te s3 bardzo jednorodne, skia-
daja sie z ziaren, ktérych wielko$¢ w zasadzie nie przekracza 0,025 mm, cho¢ wystepuja
tez nieliczne silnie splaszczone klasty wegliste (szczatki roélinne), ktérych dlugosé
siega 0,3 mm, a sporadycznie 0,6 mm (ryc. 73c). Powszechnie obserwuje si¢ oddziel-
no$¢ tupkows, cho¢ powierzchnie oddzielnosci s bardzo nieregularne, czesto odpo-
wiadajac ukladowi odciskdw rodlin. W innych przypadkach sa to wilasciwie po-
wierzchnie niewielkich luster tektonicznych.

Jak to przedstawiaja mapy geologiczne na ryc. 71a i b oba obiekty daja wglad w nie-
co odmiennie wyksztalcone fragmenty formacji ze Szczawna. Wyrobiska obiektu Ara-
do prowadzono, w zdecydowanej wigkszosci, w obrebie zlepienncéw gruboziarnistych.
Wkiadki i wydluzone soczewy piaskowcow oraz (rzadsze) lupkéow mulowcowych
i ilastych stanowa lacznie (szacunkowo) zaledwie okolo 10% objetosci gérotworu
w tym rejonie. Migzszo$¢ najcienszych z nich wynosi okoto 10 cm, w przypadku naj-
grubszych prawdopodobnie nie przekracza 6 m. W obiekcie w Gorze Widok wystepuja
gléwnie piaskowce — okolo 45% obj., zlepience stanowia okoto 35%, zas tupki okoto
20%. Poszczegdlne warstwy w czesci potnocnej maja zblizong miazszo$¢ w zakresie
2,5-6 m, a w czesci centralnej i potudniowej miazszo$¢ warstw piaskowcow i zlepien-
cOw siega 10 m, natomiast fupki wystepuja rzadko, w postaci niewielkich soczewek.
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Ryc. 73. Skaly drobnoziarniste — obraz spod mikroskopu stereoskopowego:
a — piaskowiec drobnoziarnisty ze sptaszczonymi klastami weglistymi,
b — mulowiec z uweglonymi skamienialosciami roslinnymi i strefami hematytyzacji,
¢ - lupek mutowcowo-ilasty

Orientacja warstw wykazuje pewna zmiennos¢. W obiekcie Arado bieg warstwo-
wania oraz powierzchni kontaktowych poszczegélnych odmian litologicznych przyj-
muje warto$ci w granicach 10-45° (najczgsciej 20-30°). Upady sa skierowane konse-
kwentnie ku SE, a katy upadu maja wartosci 10-45°, zazwyczaj w granicach 20-30°
(ryc. 71a). W wyrobiskach w Gérze Widok azymut biegu warstw i warstwowania wy-
raznie przekracza 45°, a kat upadu przyjmuje wartosci 30-55° (ryc. 71b).

W wyrobiskach obiektu Arado mozna obserwowaé wyraznie widoczne struktury
sedymentacyjne. Miejscami s3 one wyrazone czgsta i gwaltowng zmiennoscia charak-
teru osadu, od zlepiencowego do mulowcowego, z licznymi, cienkimi wkiadkami po-
szczegolnych odmian litologicznych. Powszechnie widoczne jest warstwowanie row-
nolegle w zlepienicach. Na jednym ze stanowisk obserwacyjnych opisano wyrazne
warstwowanie piaskowca zlepiencowatego, wyrazone ukladem ziaren frakcji psefitowej
oraz klastow mulowcowych.

W kilku punktach dostgpne sa do obserwacji dobrze zachowane skamienialosci
- odosobnione stygmaria o dtugosci siggajacej 1 m (ryc. 74) albo zbite nagromadzenia
szczatkow roslinnych w tupkach ilastych.

W obu obiektach zidentyfikowano szereg drobnych zjawisk tektoniki nieciaglej.
Mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci wykazuja one biegi zblizone do NE-SW i strome
(réwniez pionowe) upady.
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Ryc. 74. Przyklady stygmariow wystepujacych w obiekcie Arado:
a — najwigkszy okaz (dlugo$¢ okoto 1 m) odstoniety na ociosie sztolni potudniowej,
b - szczegbly budowy okazu ze sztolni pétnocnej (dugo$¢ 18 cm)

Bardziej interesujacy zesp6l uskokow i stref uskokowych wystepuje w obiekcie
Arado, zwlaszcza w polnocno-wschodniej, niedostgpnej dla ruchu turystycznego
sztolni. W poblizu zawatu przy wlocie wyrobiska, w niewielkiej niszy, odstania sie ze-
spol uskokow o szerokosci 2-8 cm, w calosci wypelnionych jednorodna zéttawo-ruda
maczka uskokowa (ryc. 71a, 75a). W polowie diugosci wyrobiska odslonieta jest cie-
kawa strefa tektoniczna o szerokosci okoto 80 cm, w ktdrej mozna zidentytikowac
sze$¢ powierzchni poslizgu (por. ryc. 75b). Wigkszo$¢ z nich wykazuje orientacje okoto
198/75 i jest to kierunek dominujacy, wzdtuz ktorego realizowal si¢ zrzut mas skal-
nych. Kierunek drugorzedny (6/76) ma charakter zespotu Scie¢ sprze¢zonych. Strefa
uskokowa przecina wyraznie widoczng granice wkladki piaskowcowej w obrebie zle-
piencow, dzigki czemu jednoznacznie okresli¢ mozna charakter tej dyslokacji - jest to
uskok (strefa uskokowa) normalny o zrzuconym skrzydle potudniowo-zachodnim.
Wynikiem dziatania tej dyslokacji byto prawdopodobnie wyrotowanie powierzchni
kontaktu zlepiencéw ze wspomniang niewielky, stabo widoczng wkladka piaskowca,
z polozenia okolo 120/40 ($rednia dla obiektu Arado) do 63/22. Kolejny interesujacy
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zespol niecigglosci osrodka skalnego mozna zaobserwowaé¢ w krétkim chodniku od-
chodzacym od sztolni péinocno-wschodniej ku NE. W ociosach i stropie wyraznie
zaznaczajg sie tam trzy drobne uskoki lub znaczniejsze spekania o biegu NE-SW oraz
NW-SE i umiarkowanych katach upadu (por. ryc. 71). Jest to ciekawy, omdéwiony
dalej przyktad ilustrujacy charakter zagrozen dla stabilnosci wyrobisk podziemnych,
wynikajacych z tektonicznego zaangazowania gérotworu. Inne dobrze wyksztalcone
strefy tektoniczne widoczne sa w kilku miejscach na trasie turystycznej. Uwage zwraca
np. uskok w odleglosci okoto 20 m od wlotu sztolni potudniowo-zachodniej, $cinajacy
wkiadke piaskowcowa w obrebie zlepienncow. Najwicksza, siegajaca 0,5 m migzszos¢
ma dyslokacja na koncu przywlotowego odcinka srodkowej sztolni obiektu Arado.

Ryc. 75. Wybrane struktury uskokowe w obiekcie Arado (sztolnia péinocna):
a — zespol uskokow w poblizu wlotu,
b - zespot drobnych uskokéw przecinajgcy granice zlepiencow i piaskowcow

Zagadnienia historyczne, techniczne i biologiczne

Badane stanowiska w Kamiennej Goérze sa jednym z przykladéw rozleglych, nie
zwigzanych z gérniczym wykorzystaniem, podziemnych obiektéw sudeckich, o specy-
ficznej formie i przeznaczeniu. W tym przypadku mamy do czynienia z zespotami
ewidentnie nie wykonczonymi, na co wskazuja np. $lepe przodki, niedokonczone
wartownie pod Goéra Widok, czy niewykonczona, nie zabezpieczona obudowg beto-
nowg hala w zespole Arado. Pisat o tym juz w roku 1948 cytowany przez Maszkow-
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skiego (2010) inspektor Przedsigbiorstwa Poszukiwan Terenowych M. Bialasik. Wat-
pliwe wiec, by podczas II wojny $wiatowej faktycznie zdgzono przenies¢ tu dziatalnos¢
produkeyjna albo projektowa.

Stosowane wowczas techniki gérnicze sa tu udokumentowane dos¢ stabo. W do-
stepnych wyrobiskach miejscami znajduje si¢ nieliczne, cho¢ dobrze widoczne pozo-
stalosci otwordw strzalowych o $rednicy 44 mm. W $rodkowej sztolni obiektu Arado
mozna jednak zauwazy¢ zespdt pozostatosci otworéw strzalowych, wierconych w re-
gularnym ukladzie 60 x 70 cm. Ich wyglad sugeruje, ze prace strzalowe byly prowa-
dzone pospiesznie lub bez odpowiedniego nadzoru, prawdopodobnie z niepoprawnie
wykonywang przybitka.

Na spagu krétkiego bocznego chodnika w sztolni pdéinocnej obiektu Arado znaj-
duje si¢ zespdt blokow skalnych o masie rzedu kilkunastu ton. Stanowisko to ilustruje
problem zaleznosci statecznosci stropu wyrobiska od orientacji zespotéw spekan lub
drobnych uskokéw w gérotworze. W tym przypadku ich uktad spowodowat oberwanie
sie blokow o charakterystycznym trojkatnym przekroju poprzecznym.

W zespole wyrobisk pod Gora Parkowa natknieto sie tez na interesujgce znaleziska
natury biologicznej. Podczas wstepnej geologiczno-technicznej penetracji w roku 2006,
w jednym z chodnikéw w poblizu wlotu srodkowej sztolni, zaobserwowano na spagu
wystepowanie delikatnych miotlastych tworéw (ryc. 76). Wstepnie zidentyfikowano je
jako potworowate formy grzybow, wyksztalconych w specyficznym $rodowisku
obiektu. Konsultacja mykologiczna nie rozstrzygneta problemu ich identyfikacji, na-
tomiast pozniej, po udostepnieniu obiektu i zmianie panujacych warunkéw, formy te
nie byly juz obserwowane. Jedynym materiatem potwierdzajacym ich istnienie i forme
pozostaje archiwalna dokumentacja fotograficzna.

Badawcze znaczenie wyrobisk w Kamiennej Gorze

Przedstawione zdjecia geologiczne obiektow w Gorze Parkowej i Gorze Widok
ukazuja punktowy, ale zdecydowanie bardziej precyzyjny niz mapa geologiczna
1:25 000 (Mastalerz i in., 1994) obraz budowy gérotworu. Oba stanowiska pozwalaja
na szczegdltowe zapoznanie si¢ ze zmiennoscig litologiczna profilu gérnowizenskiej
formacji ze Szczawna w poludniowo-zachodniej czesci depresji srodsudeckiej. Wi-
doczne s3 zaréwno elementy litologii i proporcje poszczegélnych odmian skalnych,
jak tez szczegoly struktur sedymentacyjnych, czy uskokowych o réznym wyksztalce-
niu. Obserwowa¢ mozna si¢gajace 80 m dlugosci poprzeczne profile skalne, dosko-
nale wyksztalcone warstwowanie, kontakty odmian skalnych, czy drobne wkiadki
wegliste. Opisane uskoki majg bardzo r6zng miazszos¢ (od 1-2 cm do okoto 0,5 m)
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i rozmaite wyksztalcenie. Sg to zardwno ostro ograniczone strefy wypelnione jedno-
rodng maczka uskokows, jak i zespoly réznie zorientowanych powierzchni poslizgu.
Wskazuje to na réznowiekowos¢ proceséw uskokowych i ich zachodzenie w réznych
warunkach reologicznych. Wspomniane zjawiska na powierzchni ziemi s3 widoczne
gorzej, fragmentarycznie lub wcale. Oba stanowiska daja mozliwos¢ wykonania
punktowego, ale bardzo szczegélowego opisu wyksztalcenia formacji ze Szczawna
tym rejonie.

Ryc. 76. Miotlasta forma organiczna (prawdopodobnie grzyb)
w wyrobiskach pod Gérg Parkowa (2006 r.)

W obiekcie Arado funkcjonuje trasa turystyczna o wyjatkowym charakterze, wyni-
kajacym ze specyficznej aranzacji i sposobu prowadzenia wycieczek. Elementy budowy
geologicznej nie s3 tu w zaden sposdb prezentowane, niemniej mozliwe jest wskazanie
szeregu stanowisk obserwacyjnych doskonale ilustrujacych wspomniane wyzej zagad-
nienia geologiczne, a takze zespoly dobrze zachowanych skamieniatosci rodlinnych.
Widoczne s takze §lady wykorzystywanych technik gérniczych, czy problemy z zakre-
su mechaniki gérotworu.

Obiekt na Gorze Widok nie jest udostepniony, jednak jego penetracja nie nastrecza
wiekszych problemoéw technicznych, a na zdecydowanej wiekszosci odcinkéw wyro-
bisk nie jest niebezpieczna. Mozna go rozpatrywac jako dydaktyczne stanowisko ob-
serwacyjne eksponujace fragment gérotworu o cechach znaczaco odmiennych, niz
w obiekcie Arado.
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4.6.2. Boguszow-Gorce
- profil stropowych warstw formacji z Walbrzycha
i intruzja Chelmca w sztolniowych ujeciach wod podziemnych

Dwie sztolnie ujmujace wody podziemne potozone sa w poblizu administracyjnej
granicy Boguszowa-Gorcow i dzielnicy Walbrzycha - Sobiecina, w poblizu dawnego
kamieniotomu lamprofiru. Udost¢pniaja one do obserwacji goérotwor na obszarze
ubogim w odstoniecia, w ciekawej strefie kontaktu karbonskiej serii osadowej i roz-
leglej intruzji - lakkolitu Chelmca. Pod wzgledem technicznym sa wyjatkowymi
w tym opracowaniu i nieczgsto opisywanymi na terenie Sudetéw sztolniami wodny-
mi. Obiekty te nie zostaly zaznaczone na zadnych podstawowych opracowaniach
kartograficznych, takich jak arkusz MefStischblatt (Topographische Karte Blatt Wal-
denburg, 1886-1939) i mapy geologiczne Berga (1925) oraz Bossowskiego i Czerskiego
(1985). Ich przebieg i funkcje (Wasserrdschen) poznajemy natomiast dzieki przegla-
dowej mapie ,,dolnoslasko-czeskiego zagtebia weglowego” (Floz-Karte, 1905 - dzieki
uprzejmosci M. Maczki). Byly one prawdopodobnie elementem systemu zabezpie-
czajacego dostawe wody dla mieszkancow goérnego Sobigcinia, poprzez zbiornik,
ktory przedstawiany jest jako ,,Wbh” lub Wasserbehdlter na mapach MefStischblatt
od roku 1907 (Topographische Karte Blatt Waldenburg, 1886-1939) i do dzi$ istnieje
przy ul. Widok.

W literaturze nie natrafiono na informacje dotyczace tych obiektéw. Badania wia-
sne przeprowadzono w roku 2018, w ich obecnie dostgpnych odcinkach. W przypadku
dluzszej ze sztolni (dla uproszczenia nazywanej dalej Porfirowg) bylo to okoto 175 mb.
niemal na polowie dlugosci zabezpieczonych jednak pelng obudowa murowa (cegla-
ng). Druga ze sztolni (nazwana Osadowa) zachowana jest dzi§ w postaci szczatkowego,
okoto 40-metrowej dlugosci odcinka (ryc. 77).

Budowa geologiczna obszaru

Teren badan polozony jest w obrebie niecki walbrzyskiej, wyksztalconej w péinoc-
nej czesci synklinorium $rédsudeckiego. Pod wzgledem zlozowym kojarzona jest ona
przede wszystkim z intensywna eksploatacja poktadéw karbonskich wegli kamiennych
zaglebia walbrzyskiego. W rejonie tym, w réznych okresach historii, prowadzona byta
takze podziemna eksploatacja innych kopalin, takich jak baryt, czy rudy olowiu i sre-
bra (Kosior i Podolski, 2008; Krzyzanowski i Wojcik, 2008a).
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Ryc. 77. Mapa geologiczna rejonu sztolniowych uje¢ wody w Boguszowie-Gorcach, wykreslona
na podstawie badania wyrobisk i powierzchniowych materiatéw kartograficznych (Berg 1925;
Bossowski i Czerski 1985; Awdankiewicz 1999a); formacja z Walbrzycha:
1 - tupki mulowcowe, 2 - piaskowce, 3 - zlepienice, 4 — osady nierozdzielone, 5 — uskok, 6 — lamprofir,
7 - ryodacyt, 8 - orientacja uskoku, 9 - orientacja kontaktu odmian litologicznych

Boguszowskie sztolniowe ujecia wod podziemnych wydrazone zostaly w strefie
granicznej wychodni zespotu skal osadowych oraz ryodacytowego lakkolitu Chelmca
(Bossowski i Czerski, 1988). We wschodniej czesci terenu badan wystepuja skaty for-
macji z Walbrzycha, ktérej wiek okreslano na namur A (okoto 330-325 Ma - dzis:
serpuchow). Wykazuja one charakterystyczna, wyraznie cykliczng strukture, opisywa-
ng jako rezultat sedymentacji na réwni aluwialnej i deltowej (Bossowski i Czerski, 1985;
1988; Mastalerz i in., 1993). W opisywanym stanowisku badawczym wystepuja skaly
najwyzszego pigtra formacji z Walbrzycha. Zlepience kwarcowe sa rzadkie, notowane
podrzednie - tylko w spagu serii, wyzej opisywane s3 brunatne i szare piaskowce oraz
mulowce i itowce z pokladami wegla kamiennego, ktérym towarzysza gleby stigma-
riowe (Bossowski i Czerski, 1985; 1988). Dalej ku zachodowi zaczyna si¢ potezna
struktura lakkolitu Chetmca - subwulkanicznej intruzji o przekroju siggajacym niemal
3 km. Intruzje¢ ta buduja ryodacyty, a podrzednie ryolity subwulkaniczne, wyraznie
zwietrzale. Efekty wietrzenia widoczne s3 w przypadku fenokrysztatow plagioklazu
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zastgpionego zespolem albit+kalcyt+kaolinit oraz mineraléw ciemnych - calkowicie
zastgpionych przez chloryty, weglany i mineraly nieprzezroczyste (Awdankiewicz,
1999b). Intruzja okreslona zostala jako gérnokarbonska, utworzona na przelomie
poznego westfalu i wczesnego stefanu (Awdankiewicz, 1999a), co odpowiada w przy-
blizeniu chronostratygraficznemu zasiggowi $rodkowego moskowu i kasimowu
(okolo 310-304 Ma). Nieco dalej w kierunku potudniowym od lakkolitu odchodzi ku
SE tzw. poludniowo-wschodnia apofiza Chelmca, inaczej dajka Sobigcina, o diugosci
okoto 1,5 km i szerokosci wychodni siegajacej 400 m (Bossowski i Czerski, 1988; Aw-
dankiewicz, 1999a). Ponadto, tuz przy sztolniach znajduje si¢ znaczne wystapienie lam-
profiru, ktérego potudnikowo wydtuzona wychodnia ma wymiary okolo 400 x 200 m
(Bossowski i Czerski, 1985). Skala ta byla niegdys (przed 1886 r.? — Topographische
Karte Blatt Waldenburg, 1886-1939) eksploatowana w niewielkim kamieniofomie.

Orientacja biegu warstw w rejonie Sobiecina jest generalnie potudnikowa, cho¢ tu-
kowo wygieta w wyniku mechanicznego oddziatywania kopuly lakkolitu Chelmca.
Jedynie w poblizu obiektéw badan, koo kamieniotomu lamprofiru, lokalnie przyjmuje
kierunek NE-SW. Powierzchnie te zapadaja ku wschodowi lub poludniowemu-
wschodowi pod katami 15-35°, wigkszymi w poblizu intruzji (Bossowski i Czerski,
1985; Awdankiewicz, 1999a). Jedyna przedstawiang w rejonie sztolni dyslokacja jest
uskok o dtugosci okolo 2 km przecinajacy i przemieszczajacy zaréwno zespot osadowy,
jak i ryodacyty Chelmca. Jest on polozony pomiedzy najwigkszymi nieciaglo$ciami
w tym rejonie — uskokiem Victorii i strefg dyslokacyjng Kuznic i jest do nich réwnole-
gly, a jego powierzchnia zapada ku NE (Bossowski i Czerski, 1988). Uskok w rejonie
sztolniowych uje¢ wody $ciat lakkolit Chelmca, nalezy go wiec uznac za bardzo po6zny.
Na mapie Bossowskiego i Czerskiego (1985) wyraznie widoczne jest, wywolane jego
dziataniem przesunigcie granic litologicznych o amplitudzie okofo 300 m i malejace ku
SW, ktére moze by¢ rezultatem sinistralnego przesunigcia, zrzutu skrzydta NE albo
przemieszczenia zrzutowo-przesuwczego. Przebieg dyslokacji na badanym terenie na
mapach Berga (1925) oraz Bossowskiego i Czerskiego (1985) jest przedstawiony
w szczegolach odmiennie. Pierwsza z nich ukazuje ciagla, cho¢ nieco kreta lini¢ usko-
ku, natomiast na drugiej jest ona czeSciowo zastonig¢ta aluwiami strumienia, gdzie
uskok moze lokalnie gasna¢ lub wykazuje gwaltowna zmiang biegu. Réwniez stosunek
uskoku do ciala lamprofirowego przedstawiany jest réznie: na mapie Berga (1925)
$cina je, natomiast u Bossowskiego i Czerskiego (1985) ewentualny kontakt uskoku
i lamprofiru ukryty jest pod aluwiami.

W oparciu o opracowanie Bossowskiego i Czerskiego (1988) mozna stwierdzi¢, ze
sztolnie ujmuja wody pierwszego poziomu wodonosnego w wulkanicznych skatach
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karbonu gérnego - lakkolitu Chetmca. Sa to wody szczelinowe, zasilane infiltracyjnie
oraz wzdltuz linii uskokéw. Sztolnie mozna uzna¢ za wyjatkowy rodzaj uje¢ drenazo-
wych wspomnianych przez tych autoréw.

Obserwacje geologiczne w sztolniach

Badania geologiczne w obu obiektach podziemnych sg utrudnione. W przypadku
sztolni Porfirowej problem wynika z faktu, iZ na niemal potowie dtugosci jej wyrobisk
zastosowano pelng murowa obudowe zabezpieczajaca, sztolnia Osadowa dostepna jest
natomiast na bardzo krétkim odcinku, a stan jej zachowania jest zty.

W sztolni Osadowej obserwowa¢ mozna pelny zespdt podstawowych odmian lito-
logicznych, charakterystyczny dla warstw formacji z Walbrzycha. W spagowej czedci
odstaniajacego sie¢ tam profilu, na odcinku 1 m przed zawalem odcinajacym dalsza
czg$¢ wyrobiska, wystepuje zlepieniec $rednioziarnisty, ktorego szkielet ziarnowy
stanowig otoczaki kwarcu i skal krystalicznych o wielkosci do okolo 4 cm o zmiennym
stopniu obtoczenia (ryc. 78a). Na dlugosci okoto 25 m, w dwdch strefach obserwuje sie
rozne odmiany piaskowcow. Piaskowce bardzo drobnoziarniste (o ziarnie 0,1-0,3 mm),
szare, wyraznie laminowane, z warstewkami mutowcowymi, wystepuja ponad wspo-
mnianymi zlepiencami, w koncowej czesci wyrobiska oraz w poblizu jego poczatku
(ryc. 78b). Odmiany drobno- do $rednioziarnistych zazwyczaj zbudowane sg z ziaren
o $rednicy do 0,5 mm, ale czasem wystepuja w nich laminy o niewyraznych granicach
skladajace sie z ziaren o wielkosci do 1,5 mm. Sa to skaly o ciemnym, miejscami prawie
czarnym zabarwieniu, z duzg ilo$cig substancji weglistej, dominujace w gtéwnym pakie-
cie piaskowcowym (ryc. 78c). Niekiedy skaly te sg bardzo rozsypliwe, ich spoiwo jest
prawdopodobnie ilaste. Nizszy pakiet piaskowcowy stopniowo, na przestrzeni okofo 5 m,
przechodzi w lupki mulowcowe. W strefie tej w piaskowcu wystepuja coraz licz-
niejsze wkladki tupka. Skaly aleurytowe sa ciemnoszare, w odcieniach niebieska-
wych i zielonkawych, niewyraznie laminowane, a tworzace je laminy czesto maja fali-
sty przebieg. Szerokos$¢ ich wystgpienia wynosi okolo 6 m. W stropie tupkow
wystepuje okolo 10-centymetrowej migzszosci warstewka wegla i podscielajacego go
itu (ryc. 78d). Wydaje sie, ze obserwujemy tu fragmenty dwdch cykli sedymentacyj-
nych. Pierwszy z nich jest niemal pelny - trudno tylko stwierdzi¢ jaka czeé¢ zlepienca
podstawowego znajduje si¢ w zawale. Powyzej sedymentowal drobny piasek, w $rodo-
wisku o stopniowo spadajacej energii odpowiednio wzrastata zawarto$¢ frakcji mutowe;.
Wreszcie nastgpila faza sedymentacji w wodzie stagnujacej (wkladka ilu) i fitogenicz-
nej (wegiel). Drugi cykl jest reprezentowany jedynie przez piaskowiec drobno- i $red-
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nioziarnisty, a nastepnie bardzo drobnoziarnisty. Za uskokiem potozonym w odlegto-
$ci okofo 12 m od wlotu sztolni, wystepuje polimiktyczny zlepieniec gruboziarnisty.
Budujgce go otoczaki osiggaja nawet 20 cm diugosci, s bardzo dobrze obtoczone,
miejscami widoczny jest ich kierunkowy uklad. Skaly te sa bardzo rozsypliwe, zawie-
raja znaczacg domieszke substancji weglistej, nadajacej masie wypelniajacej ciemno-
szare zabarwienie.

Ryc. 78. Wybrane odmiany litologiczne wystepujace w sztolni Osadowej:
a - zlepieniec §rednioziarnisty, b - piaskowiec bardzo drobnoziarnisty z przewarstwieniami mutowca,
¢ — weglisty piaskowiec $rednioziarnisty, d — warstewka ilasto-weglista

Ryc. 79. Wyksztalcenie ryodacytu w sztolni Porfirowej:
a - dobrze zachowana skala z pseudomorfozami chlorytowymi, b - skala silniej zwietrzala,
¢ - silnie zwietrzala skala o barwie szarej
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Lacznie w sztolni Porfirowej dostepnych jest okoto 100 mb. profili, na ktérych od-
stania si¢ skala budujaca peryferyjng strefe lakkolitu Chelmca. Jest to monotonnie
wyksztalcony ryodacyt o strukturze porfirowej i masywnej, bezladnej teksturze,
z rzadko wystepujacymi fenokrysztalami, charakterystyczny dla intruzji Chelmca (por.
Awdankiewicz, 1999a). W wigkszosci probek wykazuje on odcienie kremowe lub bra-
zowozoltawe, rzadziej spotykane sa odmiany wyraznie ciemniejsze — szare, prawdopo-
dobnie o tle skalnym zawierajacym wiecej chlorytu (ryc. 79). Skala najlepiej zachowana
wystepuje w koncowej czesci chodnika biegnacego ku NW. Widoczne sa w niej dos¢
liczne, czgsto wydtuzone skupienia mineralne o barwie ciemnozielonej — prawdopo-
dobnie pseudomorfozy chlorytowe po biotycie (ryc. 79a). Probki pobrane najblizej
wlotu sztolni (okoto 50-60 m) sa bardzo jasne, silnie rozsypliwe, z rdzawymi, tatwo
wykruszajacymi si¢ pseudomorfozami po fenokrysztatach — prawdopodobnie wypel-
nionych mineralami ilastymi z pigmentem tlenkéw Fe (ryc. 79b). Strefa silnego zwie-
trzenia ryodacytu ma przypuszczalnie szeroko$¢ okoto 50 m.

Wspolczesne procesy mineralotwdrcze reprezentowane sg przez zespot niewielkich
ale zrdznicowanych utwordéw naciekowych. Najliczniej wystepuja dos¢ nietypowo
wyksztalcone kaltemity w sztolni Porfirowej. Sa one krotkie (najczesciej 1-1,5 cm), ale
na pewnych przestrzeniach wystepuja masowo (ryc. 80). Jest to zapewne rezultat
oddzialywania wéd przesaczajacych si¢ przez tynk pokrywajacy w pewnej czesci
obudowe ceglang. W sztolni Porfirowej, w do$¢ ograniczonych strefach, wystepuja
réowniez nacieki kalcytowe. Maja posta¢ krotkich stalaktytéw rurkowych i matych
draperii, powstajacych niekiedy w ukfadach liniowych, wzdtuz drobnych uskokéw
prowadzacych wode¢. W sztolni Osadowej nacieki kalcytowe, w formie cienkiej
polewy (w wiekszosci raczej powloki) i kilku stalaktytéw odnotowano tylko w jed-
nym miejscu. Réwniez odosobnione i mate byly tam wystapienia naciekow zelazi-
stych.

Mapa geologiczna (ryc. 77), wykonana na podstawie badan obu wyrobisk oraz zro-
det kartograficznych (Berg, 1925; Bossowski i Czerski, 1985; Awdankiewicz, 1999a),
przedstawia gléwne rysy i specyfike budowy obszaru. Zauwazalng cecha strukturalng
gorotworu, obserwowang w sztolni Osadowej, jest orientacja warstwowania niezgodna
z przedstawiang w literaturze. Penetratywny w rejonie goérnego Sobigcina w przyblize-
niu potudnikowy lub zorientowany NE-SW jego bieg zmienia si¢ w sztolni Osadowej
na niemal prostopadly - NW-SE, z upadami ku wschodowi. Genezy tej gwaltownej
zmiany mozna szuka¢ w procesach intruzywnych lub uskokowych. Dajka Sobigcina
pod powierzchnig ziemi moze mie¢ forme bardziej skomplikowana, niz przedstawiana
na mapach. By¢ moze jej boczna galaz spowodowata dzwignigcie i zrotowanie czedci
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ostony osadowej. Zdarzenie to moze tez by¢ konsekwencja ciggnienia warstw w trakcie
ruchu uskokowego na przebiegajacej tu dyslokacji.

Uskok stwierdzony w sztolni Osadowej ma orientacj¢ 50/75, migzszos¢ stref posli-
zgu, wypelnionych druzgotem i maczka skalng zmienia si¢ w szerokich granicach od
5 do 20 cm, a ogdlna jego szerokos$¢ wynosi okolo 40 cm. Wydaje sie, ze jest to odsto-
niecie uskoku przedstawionego na mapach Berga (1925) oraz Bossowskiego i Czer-
skiego (1985). Dobrze s3 tu widoczne wskazniki przemieszczenia pionowego pozwa-
lajace na stwierdzenie wyniesienia skrzydfa potudniowo-zachodniego.

Ryc. 80. Liczne, krétkie nacieki kaltemitowe na tynku pokrywajacym strop - sztolnia Porfirowa

Zasieg ciala lamprofirowego autor przedstawil na mapie wylacznie w oparciu o in-
terpretacja obrazu z map Berga (1925) oraz Bossowskiego i Czerskiego (1985). By¢ moze
lamprofir zostal przeciety w trakcie drazenia sztolni Porfirowej, obecnie w zwigzku
z odcigciem gérotworu pelng obudowa nie mozna tego jednak potwierdzic.

Podczas badan stwierdzono, ze w sztolni Osadowej na spagu stagnuje woda o gle-
bokosci do 30 cm, jednak na ociosach widoczne sg $lady wypelnienia wyrobiska do
wysokosci nawet 1,5 m. W zwigzku z zawaleniem si¢ odcinka przywejsciowego woda
nie znajduje odplywu. Spag sztolni Porfirowej zakryty jest woda o glebokosci okoto
60-80 cm, a z wyrobiska nastepuje staly wyplyw o niewielkiej wydajnosci. W obu
obiektach nie zaobserwowano wigkszych wyptywéw punktowych, w koncowym chod-
niku sztolni Porfirowej wystepuje jednak zespdt pionowych, waskich, wypelnionych
substancja ilasta uskokow, przy ktérych pojawiaja sie prawdopodobnie wzmozone
wyplywy powodujace powstanie stref zazelazienia. Sztolnie moga wiec ujmowaé, wy-
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mienione przez Bossowskiego i Czerskiego (1988) wody przyuskokowe - ,zasilane
wzdluz linii dyslokacyjnych”, zwigzane jednak nie z drenazem wzdluz uskokow,
a z pelnieniem przez nie funkcji barier filtracyjnych. Do pewnego stopnia podobna
moze by¢ rola uskoku opisanego na poczatkowym odcinku sztolni Osadowej, jednak
bezposrednio za dyslokacjg nie stwierdzono stref doptywu wody. Trzeba tez pamie-
ta¢, ze taczna dlugos¢ tego wyrobiska byta bardzo znaczna, wiec gléwne doplywy
mogly nastepowaé w glebi gérotworu.

Obserwacje dotyczace stosowanych technik gérniczych

Obie sztolnie — okreslone jako Wasserrésche — przedstawione s3 na mapie pokla-
dow wegla zaglebia walbrzyskiego (Floz-Karte, 1905). Jest to jedyna wskazéwka co do
momentu ich powstania — mozna przypuszcza¢, ze pochodzg one ze schytku XIX w.
lub z pierwszych lat wieku XX. Wczesniej zaznaczano tu dwa strumienie taczace sie
w miejscu, gdzie rozpoczeto drazenie wyrobisk (informacja M. Maczki). Opierajac
sie na tej historycznej mapie mozna skonfrontowa¢ 6wczesny obraz sztolni ze sta-
nem dzisiejszym. Sztolnia tu okreslana jako Osadowa, o azymucie biegu okoto 220°,
miala prostoliniowy przebieg i dlugos¢ okoto 300 m. Obecnie, jak juz podano jest
dostepna zaledwie do okolo 45 m.b., biorgc pod uwage, ze jej krotki odcinek wstepny
ulegt zapadnigciu. Drugi z obiektéw na historycznym planie przedstawiony jest jako
prostoliniowa sztolnia oraz dwa chodniki o dlugosci okolo 50 m, biegnace ku N
i NW. Pierwszy z nich, znaczony okolo 40 m od wlotu, jest obecnie niedostepny.
Sladem jego obecnosci jest niski otwér catkowicie wypelniony ilasta substancja
o charakterze maczki uskokowej. W ten sposéb moze zaznacza¢ swa obecnos¢ uskok
opisany w sztolni Osadowej (por. ryc. 77). Drugi ze wspomnianych chodnikéw jest
co najmniej o potowe dluzszy, niz wynikaloby to z planu archiwalnego. Co wigcej,
niemal dokladnie na jego przedluzeniu, ku SE wydrazono kolejne wyrobisko, za-
mkniete potem ceglang obudowg zabezpieczajaca, obecnie przebitg przez nieznanych
eksploratoréw. Wyrobiska tego nie penetrowano ze wzgledu na spodziewany fatalny
stan powietrza. Prawdopodobnie wiec jakie$ roboty goérnicze byly tu prowadzone
po 1905 r.

Historia powstania tych obiektow moze by¢ dos¢ zlozona, co sugeruje zmiennos¢
profili poprzecznych wyrobisk oraz zrdéznicowanie $rednic zauwazonych otwordéw
strzalowych. Poprzeczne wymiary sztolni Osadowej na dostepnym wspdiczesnie od-
cinku s3 zmienne, co wynika z jej bardzo zlego stanu zachowania, wystepowania licz-
nych obwaléw, ktore calkowicie zmienily pierwotny jej przekrdj. Jednak mozna
stwierdzi¢, ze wysoko$¢ wyrobiska miejscami jest bardzo mata - rzedu 1,5 m, a szero-
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kos¢ czesto przekracza 2 m. Na jej spagu znajduja sie duze ilosci pozostalosci drewnia-
nej obudowy zabezpieczajacej. Wyglad sztolni Porfirowej jest catkiem odmienny, na
odcinkach nieobudowanych ma ona szeroko$¢ okoto 1,4 m, a wysokos¢ waha si¢ po-
miedzy 2,1, a 2,25 m (ryc. 81). Strop zazwyczaj ma przekroj kotowy, w niektorych jed-
nak miejscach wyraznie ostrolukowy. W pierwszej z tych sztolni natrafiono na jedna
tylko pozostato$¢ otworu strzatowego, o srednicy 30 mm. W sztolni Porfirowej w wielu
miejscach obserwuje si¢ otwory o $rednicy 22 mm - o przekrojach okraglych oraz
»tréjkatne”, zachowane na odcinkach do 40 cm.

Rzucajace si¢ w oczy zroznicowanie poprzecznych profili obu wyrobisk mozna in-
terpretowac jako rezultat ich drazenia w réznych okresach czasu, co potwierdzaloby
zréznicowanie $rednic otworéw strzalowych. Nie mozna tez jednak wykluczy¢, ze
forma wyrobisk moze by¢ wymuszona faktem ich prowadzenia w skatach o calkowicie
innych wlasciwosciach fizycznych i geotechnicznych.

Ryc. 81. Profile sztolni ujmujacych wody podziemne w Boguszowie-Gorcach:
a — sztolnia Osadowa; szeroko$¢ okoto 2,15 m (fot. A. Drosmix),
b - sztolnia Porfirowa, strop o profilu kotowym - lekko ostrolukowym (szeroko$¢ 1,4 m)

Badawcze znaczenie sztolni

W sztolniowych ujeciach wod podziemnych Boguszowa-Gorcdéw obserwowaé moz-
na kompletny zespot skal stropowej czesci formacji z Walbrzycha oraz okoto 100-me-
trowej dlugosci profil ryodacytéow lakkolitu Chelmca w przykontaktowej czesci intru-
zji. W dostepnej sekwencji skal osadowych wskaza¢ mozna jeden pelny cyklotem,
a w wystgpieniu wulkanitow - zasieg strefy intensywnego zwietrzenia. Widoczne sa
rozne struktury dysjunktywne oraz ich wptyw na warunki wodne.
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Wyrobiska sg przykltadem ujgé stosowanych przez Niemcéw w réznych czesciach
Sudetoéw, na obszarach zbudowanych gtéwnie ze skat krystalicznych. Umozliwiaty one
ujecie wigkszych zasobéw wod szczelinowych, niz jakiekolwiek ujecia pionowe (stud-
nie, odwierty).

Sztolnia Porfirowa jest stabilna, stosunkowo proste roboty zabezpieczajace na od-
cinku przywlotowym moga pozwoli¢ na zachowanie tego nietypowego reliktu pod-
ziemnych robot gorniczych. Niestety wydaje sie, ze sztolnia Osadowa jest skazana na
dos¢ rychla zaglade. Cho¢ potozona zaledwie kilkanascie metréw od poprzedniej jest
jednak wydrazona w gérotworze o catlkowicie odmiennej budowie geologicznej, skfa-
dajacym sie ze stabych skat osadowych i naruszonym zjawiskami tektoniki nieciagtej.
Jej stan $wiadczy o czestym wystepowaniu obwaldéw, a obecnie dostepnych jest juz
tylko okoto 15% dlugosci tego wyrobiska. Oba wyrobiska dokumentuja, jak si¢ wydaje,
dwa gléwne etapy robot gorniczych.

4.6.3. Uniemysl - profil horyzontu weglanowego
warstw z Chelmska Slaskiego
w XIX-wiecznych komorach eksploatacyjnych

Przedmiotem badan w Uniemyslu byly pozostalosci dziatalnosci gorniczej w posta-
ci ostatnich dostepnych komor eksploatacyjnych w horyzoncie skal weglanowych,
wykorzystywanych jako surowiec dla wapiennictwa.

Uniemysl zostal zalozony w XIII w., cho¢ by¢ moze juz w wieku XI istniafa tu huta
szkla. Uchodzil on za jedna z bogatszych wsi w dobrach krzeszowskich cystersow.
Przypuszczalnie od 1 potowy XVI w. do wojny XXX-letniej prowadzono tu poszuki-
wania i eksploatacje rud miedzi w Zaworach, gdzie wydrazono sztolnie¢ (Staffa, 1996).
Opisywane nizej wyrobiska w Uniemyslu zostaly okreslone przez Szkudlarka i in.
(2001) jako ,stare prawdopodobnie XVI-wieczne sztolnie”. Roéwniez Przychodzinski
(1983) szuka ich zwigzku z gornictwem miedzi dawnych wiekéw, w $wietle archiwal-
nych danych sg to jednak opinie niestuszne.

Zapiski z roku 1830 podaja informacje o istnieniu tu czterech wapiennikéw, piet-
nascie lat pdzniej istnial jednak tylko jeden taki piec, uchodzil jednak za najbardziej
dochodowe przedsigbiorstwo we wsi, a zatrudnienie znajdowalo w nim 19 robotni-
koéw. Jego produkcja za rok 1842 wyniosta 7070 korcéw wapna o wartosci 928 talaréow
i 22,5 groszy (Dymarski i Golinski, 1988). Co ciekawe wspomniane cztery wapienniki
(oznaczone jako ,,K.O.” - Kalkofen) znajdujemy na arkuszu MefStischblatt, datowanym
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na 1886 r. (Topographische Karte Blatt Schomberg, 1886). Pomiedzy Uniemyslem a Okrze-
szynem (Dymarski i Golinski, 1988), a takze ponad wsig (Lisiakiewicz, 1956) funkcjo-
nowaly kamieniotomy piaskowcow.

Eksploatowany tu surowiec weglanowy wypalano dla potrzeb lokalnego budow-
nictwa. Wedlug Knapik (2016) byly to dolomity, wykorzystywane je do produkcji do-
lomitowych zapraw o wysokiej odpornosci, stosowanych m.in. w podziemiach sakral-
nych budowli Krzeszowa.

Pozostalodcig eksploatacji surowca sg szczatkowo zachowane niewielkie wyrobiska
odkrywkowe oraz ostatnie dostepne niewielkie wyrobiska komorowe. Przychodzinski
(1983) przedstawil opis i uproszczony plan wigkszego z nich, nazwanego Sztolnig Pod-
koweca. Tutejsze wyrobiska podziemne wzmiankuje Battek (2009), a krétki opis przed-
stawia Knapik (2016). Zostaly one wstepnie rozpoznane przez Zagozdzondéw (2009¢)
oraz Ryndaka (2013), a od 1983 r. prowadzone tu sg inwentaryzacje nietoperzy (Szku-
dlarek i in., 2001).

W ramach prac wlasnych spenetrowano obszar eksploatacji potozony na wschéd
od wsi (okoto 400 m na wschdd od kosciota w Uniemyslu), w tym oba dostepne wyro-
biska komorowe: bezimienne oraz dwie komory Sztolni Podkowca (ryc. 82).

Podobne, wigksze pozostalosci eksploatacji tego samego horyzontu weglanowego
znajduja sie na E od Chelmska Slgskiego i w Kochanowie (Hermaszewski i Chomiak,
2004; Kosidr i Podolski, 2008; Battek, 2009).

Ryc. 82. Plan spenetrowanych wyrobisk podziemnych w Uniemyslu z elementami budowy geologicznej:
a — Sztolnia Podkowca, b — wyrobisko bezimienne; 1 — warstwowanie, 2 — uskoki, 3 - filary
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Budowa geologiczna rejonu Uniemysla
i zagadnienie permskiego poziomu weglanowego

Rejon Uniemysla, pod wzgledem geologicznym usytuowany jest w wewnetrznej
czesci synklinorium $rédsudeckiego. Opisano tu warstwy réznych odmian skalnych,
generalnie o biegu potudnikowym i bardzo umiarkowanym upadzie ku E lub NE, ale
o skomplikowanym przebiegu wychodni, wynikajacym z intersekcji z urzezbiona po-
wierzchnig terenu (Lisiakiewicz, 1956). Zbocza gorskie na zachdd od Uniemysla buduja
eruptywy permskie — ryolity Gor Kruczych, stanowigce najwczesniejszy czlon dolno-
permskiego kompleksu wulkanicznego, datowanego na autun - czyli sakmar i artynsk
(Awdankiewicz, 1999a). Na zboczach Zaworéw, na wschéd od Uniemysla, zalegaja
utwory pstrego piaskowca oraz cenomanu. Na obszarze wsi wystepuja wychodnie
utwordw permskich: warstw zlepiencow, piaskowcow, tupkéw piaszczystych i ilastych
oraz najwyzej polozone zlepience, piaskowce i mulowce z nieciagla wkiadka zlepien-
cOow dolomitowych i dolomitéw w spagu (Lisiakiewicz, 1956; Don i in., 1979; 1981),
okreslanych jako warstwy (ogniwo) z Chelmska (por. Sliwifiski, 1984).

To wlasnie wspomniany poziom skal weglanowych stat si¢ przedmiotem zaintere-
sowania gospodarczego. Ich wychodnie $ledzi¢ mozna na odcinku okoto 9 km, od
poludniowej granicy panstwa w rejonie Okrzeszyna, przez okolice Unistawia po
Chetmsko Slaskie i Olszyny (Lisiakiewicz, 1956; Don i in., 1979). Ten sam horyzont
stratygraficzny odslania si¢ takze w rejonie Kochanowa, po przeciwnej stronie osi syn-
klinorium $rodsudeckiego, a takze w rejonie Radkowa, gdzie ma juz jednak charakter
wapnisty (por. Sliwiriski, 1984). Mimo braku naturalnych odstonie¢ jego przebieg
mozna latwo $ledzi¢, gdyz zaznacza si¢ w morfologii w postaci wyraznego progu, na
wielu odcinkach podcinanego dawnymi wyrobiskami (Don i in., 1979; mapy.geoportal,
2018).

Horyzont weglanowy stanowi przyspagowa cze¢s¢ warstw z Chetmska, konczacych
profil permskich osadéw synklinorium srédsudeckiego i przez wiele dziesigcioleci
rodzacych w srodowisku geologicznym szereg sporow. Warstwy z Chelmska sg pakie-
tem roznych typow skal, cechujacych si¢ jednak wyraznie podwyzszong zawartos$cia
weglanéw w postaci spoiw, lokalnych skupien, ale tez tawic wapiennych i dolomito-
wych (Sliwinski, 1984). Tradycyjnie (Berg, 1904; vide Sliwinski, 1984; por. tez omo-
wienia Dona i in., 1981; Sliwir'lskiego, 1981; 1984; Wojewody i in., 2011), na podstawie
podobienstw litologicznych do osadéw synklinorium péinocnosudeckiego ich wiek
okreslano na cechsztyn, a w ich spagu doszukiwano si¢ granicy dyskordantnej. Wat-
pliwosci budzilo zaréwno takie datowanie, jak i geneza nagromadzen weglanowych.
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Problem warstw z Chelmska szczegotowo zbadat Sliwinski, wskazujgc nieobecno$é
dyskordangji i brak petrogenetycznego zréznicowania podscielajacych seri¢ weglano-
wa fanglomeratéw z Mieroszowa i warstw z Chelmska Slgskiego. Uznal on, ze brak jest
podstaw do postawienia tu granicy permu dolnego i gérnego. Co prawda nie mozna
wykluczy¢, ze sedymentacja tego dos¢ jednorodnego zespotu osadowego siegneta po-
czatku cechsztynu, ale rowniez wyniki badan palinologicznych wskazuja raczej na ich
powstanie w dolnym permie (Sliwinski, 1980). Ze wzgledu na brak datowan bez-
wzglednych wiek osadéw weglanowych warstw z Chetmska Slaskiego zostal ogélnie
okreslony, jako nie mlodszy niz okoto 268 Ma (Wojewoda i in., 2011), co odpowiada
pietru road.

Zasadnicze roznice pogladow dotyczyly tez mechanizmu powstania tych weglano-
wych horyzontéw, ktérym przypisywano zaréwno geneze ladowa — pustynna, jak tez
plytkomorskg — przybrzezng i lagunowa (Don i in., 1981; Sliwinski, 1981). Sliwiniski
przedstawil model powstawania pokryw i impregnacji weglanowych, rozwijajacych sie
lokalnie w $rodowisku czynnych lub okresowo stagnujacych stozkéw aluwialnych.
Mogly si¢ one tworzy¢ w wyniku krystalizacji z wod termalnych, transportujacych
zwiazki Ca i Mg z wietrzejacych, a pdzniej ulegajacych metasomatozie okolicznych
pokryw wulkanicznych (Sliwinski, 1981). Bardziej odpowiednia jest jednak jego inna
koncepcja, wedlug ktorej weglanowe horyzonty sa poziomami kopalnych gleb pustyn-
nych typu caliche. Wody meteoryczne rozpuszczaly rozproszone w osadzie weglany,
a w okresach suchych nastepowalo ich kapilarne podnoszenie i intensywne stracanie
kalcytu oraz dolomitu (Sliwiniski, 1980).

W rejonie Uniemysla najwyzsza czes¢ poziomu fanglomeratu z Mieroszowa, pod-
$cielajacego serig weglanowa, wyksztalcona jest jako jaskrawoczerwony, stabo zwie-
zly osad ilasto-piaszczysty (Dziedzic, 1961). Seria weglanowa w tym rejonie nie byta
przedstawiana, natomiast opisano ja szczegétowo z odstonig¢¢ okolic Radkowa i Ko-
chanowa. Dziedzic (1961) dla rejonu Radkowa przedstawil okoto 4-metrowy profil
sktadajacy sie gtownie z ,,wapieni gruztowatych”, przewarstwianych wapieniem gru-
botawicowym i tupkami gliniastymi, za$ Sliwiniski (1980; 1984) - 2-6 horyzontéw
caliche o skladzie wapiennym w zespole piaskowcowo-zlepiencowo-pylowcowym.
Migzszos¢ poszczegolnych horyzontéow waha sie w zakresie 0,5-4 m, a faczna migz-
szo$¢ calej serii siega 15 m. Ilo§¢ substancji wapnistej generalnie rosnie w gore po-
szczegolnych horyzontow, poczatkowo (w spagu) wystepuje jako spoiwo w zlepien-
cach i piaskowcach, wyzej pojawiaja si¢ najpierw kilkucentymetrowej wielkosci
wapienne buly, a potem - wigksze nieregularne soczewy (Sliwiniski, 1980). W Ko-
chanowie wystepuje do 9 poziomdéw dolomitéw sparytowych, mikrytowych i pizoli-
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towo-skorupowych oraz caliche dolomitowego i wapiennego, przewarstwianych pia-
skowcami i zlepieficami, o tacznej miazszosci do 8 m (Sliwinski, 1984). W rejonie
Chetmska Slaskiego utwory te wyksztalcone s3 najlepiej (Dziedzic, 1961). Wedtug
Dona i in. (1981) nizejlegle fanglomeraty przechodza stopniowo w zlepience dolo-
mityczne, a nastepnie masywne dolomity grubotawicowe, ktorych strukture okreslo-
no jako suturowsg, a miejscami mikrytowa, sparytowa i (w stropie tawic) pizolitowa.
Ponad serig dolomitowa leza na ogoél fanglomeraty podobne do podscielajacych,
jednak na arkuszu szczegdétowej mapy geologicznej Uniemysl osad ten ma charakter
psamitowy, okreslony jako ,,arkozy dolomityczne” (Lisiakiewicz, 1956).

Obserwacje budowy geologicznej
w wyrobiskach komorowych Uniemysla

Wyrobiska Uniemysla udostepniaja do obserwacji co najmniej 7-metrowej miaz-
szosci, do$¢ ztozony i wyksztalcony réznie na poszczegélnych stanowiskach obserwa-
cyjnych profil serii weglanowej warstw z Chetmska. Dokladniej rozpoznano jego niz-
szg cze$¢, widoczng w wyrobiskach podziemnych. Wigkszo$¢ (wyzsza czeg$¢) profilu
widoczna jest ponad wlotami wyrobisk podziemnych, sg to jednak odstoniecia punkto-
we, ze skalami w przewadze silnie zwietrzalymi, rozsypliwymi i czesto zniszczonymi
dzialalnoscig roslin. W komorach eksploatacyjnych dostepnych jest facznie okoto 75 m.b.
ociosow, stanowiacych ciagly profil geologiczny.

W wyrobiskach podziemnych, na podstawie cech makroskopowych, zidentyfiko-
wano trzy podstawowe odmiany skalne. Pierwszg z nich jest jasnoszary zlepieniec
polimiktyczny, miejscami brekcjowaty, o weglanowym spoiwie sparytowym, z wyraz-
nie kontrastujacymi réwniez weglanowymi butami o barwie rézowawo-brazowej (ryc.
83a, 84). Mozna ja uznac za odpowiednik ,wapienia gruztowatego” wedlug Dziedzica
(1961), albo nagromadzenia wapiennych but - wedtug Sliwiniskiego (1980). Miejscami
wystepuja wieksze nagromadzenia jasnordézowawej, rownokrystalicznej skaly, ktorg
mozna okresli¢ jako sparytowy kalcyrudyt (ryc. 83b). Wydaje si¢, ze pod wzgledem
mineralogicznym wymienione skaly weglanowe maja sklad mieszany - kalcytowo-
-dolomityczny. Trzecig, wystepujaca w komorach Uniemysla odmiang sg piaskowce
i piaskowce zlepienicowate. Sg one dos$¢ zwigzle lub skrajnie rozsypliwe, tworza w ob-
rebie zespolu weglanowego warstwy o miazszosci do okoto 0,5 m lub cienkie kilku-
centymetrowe wkladki o nieregularnym przebiegu. Zazwyczaj maja one barwe rudo-
bragzowa, cho¢ miejscami, strefowo lub plamiscie, zwlaszcza w poblizu kontaktow,
wykazujg barwe szarg (ryc. 83c, 84).
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Ryc. 83. Odmiany litologiczne wystepujace w komorach eksploatacyjnych Uniemysla:
a - brekcjowaty zlepieniec polimiktyczny z brunatng weglanowa bula,
b - kalcyrudyt sparytowy, ¢ — piaskowiec rozsypliwy

Dolna, okolo 3-metrowej miazszosci czes¢ profilu obserwowana w komorach, wy-
ksztalcona jest dwojako. W tym samym horyzoncie stratygraficznym obocznie wyste-
puja zespoly naprzemiennych stref weglanowych bul o wielkosci do 0,5 m przewar-
stwianych czerwonymi, rozsypliwymi piaskowcami oraz jednorodna, migzsza warstwa
polimiktycznego zlepienica (por. ryc. 84a—c). Strop komér w wielu miejscach tworzy
warstwa czerwonego, miejscami szarego piaskowca, o migzszosci do 1 m. Obecnos¢
piaskowcow w Sztolni Podkowca odnotowal réwniez Przychodzinski (1983). Powyzej,
juz niewidoczne w komorach, wystepuja dwa grubsze poziomy skal weglanowych,
przedzielone czerwonymi piaskowcami.

Zespol osadowy, obserwowany w komorach eksploatacyjnych, zapada ku wscho-
dowi lub poludniowemu wschodowi pod katem 15-18°, co zgadza si¢ z obrazem
przedstawionym przez Dona i in. (1981). Zjawiska tektoniczne zaznaczaja si¢ tu
w sposob sladowy. W obu wyrobiskach mozna dostrzec szczeliny o zmiennej szeroko-
$ci, siegajacej 20 cm. Sa to strefy silnego strzaskania skaty, ktéra stopniowo si¢ wykru-
sza. Duze szczeliny tworzg jeden system o biegu NE-SW i stromym lub pionowym
upadzie (ryc. 82). Miejscami wykazuja one znamiona skrasowienia.
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Ryc. 84. Wyksztalcenie horyzontu weglanowego warstw z Chetmska w rejonie komor eksploatacyjnych
w Uniemysélu: a - uproszczony profil litologiczny, b-d - szczegély budowy geologicznej; 1 - osypisko,
2 - gleba i zwietrzelina, 3 - piaskowiec czerwony, 4 — skaly weglanowe nierozdzielone,

5 — zespoly but wapiennych, przewarstwiane piaskowcem, 6 - zlepieniec polimiktyczny, brekcjowaty

Relikty prowadzonej eksploatacji

Wstepna analiz¢ rozmieszczenia i charakteru pozostalosci prowadzonych w rejo-
nie Chelmska Slaskiego robét oparto o studium obrazu LIDAR (mapy.geoportal,
2018). Rekonesans terenowy potwierdzit obecno$¢ szeregu stabo zachowanych relik-
tow eksploatacji odkrywkowej. Sa one skoncentrowane we wschodniej czeéci terenu
badan, wzdtuz skarpy eksponowanej ku ENE. W kilku sposréd nich sg widoczne do-
stepne albo zapadniete (zasypane) wloty wyrobisk komorowych. Nietypowe jest jedno
z obnizen terenu, ma ono raczej forme nieco wydtuzonego zapadliska i jest prawdopo-
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dobnie wynikiem zarwania sie stropu jednej z komor, w tej strefie drazonych bardzo
plytko. W skarpie eksponowanej ku NNW znajduja si¢ wloty zachowanych wyrobisk
podziemnych. Uwage zwracaja tez dwie pozytywne formy morfologiczne - wyrazna
halda na potudniowo-wschodnim skraju badanego obszaru oraz kamienny kopiec
w poblizu Sztolni Podkowca. Obie one wskazujg polozenie dwoch sposrod wyzej
wspomnianych wapiennikow.

Ryndak (2013) informowal o istnieniu jeszcze szesciu widocznych wlotéw pod-
ziemnych wyrobisk. Dzi$ ostatnimi dostepnymi obiektami podziemnymi jest niewielka
komora o wymiarach okoto 7,5 x 5 m oraz Sztolnia Podkowca, w ktdrej rozpoznano
trzy nieregularne komory o wymiarach od 4 x 8 do 6 x 18 m (ryc. 82). Dokladniejsza
penetracja pozwoli stwierdzi¢, czy mozliwe jest jeszcze dotarcie do przedstawionych na
znanym z literatury uproszczonym planie dalszych wyrobisk (Przychodzinski, 1983).
O wielkodci kolejnej, zniszczonej komory sadzi¢ mozna na podstawie wymiarow
wspomnianego zapadliska, wynoszacych 13 x 8 m. Wysoko$¢ wyrobisk zazwyczaj
oscyluje pomiedzy 1,8 a 2,2 m. Jednak zaréwno strop, jak i spag w wielu miejscach sa
bardzo nieregularne na skutek obrywania sie znacznych blokéw skalnych.

Stan wyrobisk nie jest dobry, sa to obiekty potozone bardzo ptytko, co powoduje,
ze ich strop jest w wielu miejscach perforowany siecig korzeniowa drzew. Strefy przy-
otworowe s3 sukcesywnie zasypywane wietrzejacymi skatami. W Sztolni Podkowca na
spagu zalegaja oderwane od stropu bloki skalne (por. Przychodzinski, 1983) o dlugosci
nawet 4 m, dobrze ilustrujace skale zachodzacych proceséw niszczacych. Szkudlarek
iin. (2001) sugerowali, ze obiekty te szybko ulegna zawaleniu, wydaje si¢ jednak, ze na
razie s3 one wzglednie stabilne.

Kubature obu skartowanych wyrobisk okresli¢ mozna na okoto 60 m’ i 420 m’. To
z kolei pozwala na ogdlne szacowanie ilosci pozyskanego tam surowca. Biorgc pod uwa-
ge wyksztalcenie profili litologicznych (por. ryc. 84), i przyjmujac ostroznie, ze surowiec
stanowil okoto 75% objetosci wydobytej kopaliny - otrzymujemy wynik 360 m’.

Intensywno$¢ eksploatacji mozna oszacowa¢ na podstawie jedynej dostepnej archi-
walnej informacji na temat skali produkeji wapiennika w Uniemyslu. Jak wspomniano,
w roku 1842 bylo to 7070 korcéw wapna (Dymarski i Golinski, 1988), co przyjmujac
warto$¢ korca berlinskiego (55 1) daje okoto 390 m’. Wydaje sig, ze przytoczona wielko$¢
produkgji rocznej jest raczej duza, by¢ moze rekordowa, prawdopodobnie wiec wyliczo-
na wyzej kubatura podziemnych wyrobisk moze (w duzym przyblizeniu) odzwierciedla¢
roczny postep robot goérniczych. Moze to stuzy¢ do zobrazowania skali prac wydobyw-
czych, pamietajac jednak, ze eksploatacje prowadzono prawdopodobnie jednoczesnie
w wielu wyrobiskach podziemnych i odkrywkowych.
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W wyrobiskach podziemnych dobrze widoczne sa pewne relikty ukazujace stoso-
wane techniki eksploatacji. W Sztolni Podkowca zachowane s3 filary zabezpieczajace
strop (ryc. 85a), wedlug Knapik (2016) typowe w wyrobiskach tego rodzaju. Przyjeta tu
metode eksploatacji mozna wiec okresli¢ formalnie jako filarowo-komorowa. W obu
badanych wyrobiskach stwierdzono obecno$¢ pozostalosci otwordéw strzatowych.
Srednica wszystkich wynosita 22 mm, za§ dtugo$¢ zachowanych odcinkéw siegata
50 cm. Ich przekrdj poprzeczny czesto wykazuje charakterystyczny ,trojkatny” zarys.
W Sztolni Podkowca widoczne sg silne okopcenia wokot ,.fajek”, swiadczace o stoso-
waniu czarnego prochu (ryc. 85b).

Ryc. 85. Relikty technik eksploatacji w Sztolni Podkowca:
a — filar zabezpieczajacy strop (wysokos¢ filara okoto 1,6 m),
b - otwor strzatowy z intensywnym okopceniem (szerokoé¢ pola widzenia - 20 cm)

Analiza danych literaturowych i terenowych nasuwa pewne watpliwosci co do cha-
rakteru i jako$ci ztoza oraz rodzaju pozyskiwanej tu kopaliny. Jak wspomniano,
w literaturze przedstawiane sg informacje o wysokiej jakosci produkowanych tu za-
praw (Knapik, 2016), a Don i in. (1981) podali, ze zawarto$¢ dolomitu w najczystszych
odmianach skalnych weglanowego horyzontu warstw z Chelmska sigga 98%. Jednak
obserwacje przeprowadzone w komorach wykazaly, ze odslonigty tam profil obejmuje
skaty bardzo zréznicowane i o wyraznie mniejszej zawartosci weglanéw. W wigkszosci
s3 to zlepience o lepiszczu wapiennym lub wapienno-dolomitycznym, ale zawierajace
ziarna krzemianowe w swoim szkielecie oraz piaskowce o weglanowym lepiszczu lub
wapienie ,,gruztowe”, réwniez z widoczng pewna zawartoscig substancji krzemianowej.
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Ponadto widoczne sg réznej migzszosci przewarstwienia piaskowcéw. Konsekwencja
wykorzystania takiego surowca moglo by¢ pojawianie si¢ wiekszych ilosci odpadéw
technologicznych, ktére deponowano np. na haldzie polozonej we wschodniej czesci
obszaru badan.

Wydaje sie, ze zmiennos¢ litologiczna zaznaczajaca si¢ w horyzoncie weglanowym
rzutowala na mozliwosci wykorzystywania tworzacych go skal. Komory eksploatacyjne
s3 bowiem zalozone jedynie w najnizszej czesci profilu weglanowego. Wyrazna zmien-
no$¢ oboczna (ryc. 84) oraz nieregularny uklad komér Sztolni Podkowca (por. Przy-
chodzinski, 1983) sugeruja natomiast, ze tylko niektore strefy tej czesci przedstawialy
wartos$¢ gospodarcza.

Wysoka jako$¢ wytwarzanego produktu mogta by¢ rezultatem odpowiedniej pro-
porgcji skladnikéw weglanowych (kalcytu i dolomitu) w surowcu. Wtedy odpowiadalby
on tzw. zaprawom magnezjowym, wytwarzanym z wapna palonego z dolomitu (por.
Wirska-Parachoniak, 1968; Osiecka, 2006). Odporno$¢ zapraw mogta tez wynikac¢
z domieszki materiatu silikoklastycznego, przez co ich sktad bylby zblizony do surowca
cementowego.

Badawcze znaczenie reliktow eksploatacji w Uniemyslu

W Uniemyslu dostrzega si¢ wyrazny kontrast jakosciowy pomiedzy resztkowo
zachowanymi, silnie zwietrzalymi i maskowanymi roslinnoscig odstonigciami skat
weglanowych na powierzchni ziemi, a wielometrowymi, dobrze widocznymi, w znacz-
nej czesci niezwietrzatymi profilami skalnymi w wyrobiskach komorowych. Te pod-
ziemne stanowiska obserwacyjne postuzy¢ powinny do stworzenia szczegélowego
modelu weglanowego horyzontu warstw z Chelmca w rejonie Uniemysla. Ze wzgle-
du na skomplikowany ukfad wyrobisk Sztolni Podkowca w pewnym stopniu mozli-
we jest przesledzenie zmiennosci skat i struktur w planie. Badania pod ziemig do-
starczaja danych niemozliwych do uzyskania na powierzchni terenu, np. odnosnie
charakteru stref uskokowych czy zjawisk krasowych. Horyzont weglanowy ma
skomplikowang budowe i tylko jego niektdre czeéci stanowily przedmiot zaintereso-
wania gospodarczego.

Sztolnia Podkowca wymaga dokladniejszego zbadania, poza wykonaniem pelnej
charakterystyki geologicznej, rowniez dla stwierdzenia, czy nadal dostepne sa dalsze
jej czedci przedstawione na planie z opracowania Przychodzinskiego (1983). Jesli
prowadzace do nich waskie korytarzyki ulegly zawaleniu, oznaczalo by to, ze do dys-
pozycji badaczy pozostaje zaledwie okolo 20% poczatkowego metrazu wyrobisk tego
obiektu.
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Istniejacy w Uniemyslu zespdl pozostatosci obiektéw powierzchniowych i pod-
ziemnych, mimo postepujacej degradacji, jest nadal ciekawa ilustracja dzialalnosci
gorniczej i przerdbczej. Jak na owe czasy skala przedsiewzigcia byta duza, cho¢ ze
wzgledu na charakter pozyskiwanego surowca (surowiec skalny, budowlany), miato
ono znaczenie lokalne.

4.7. Struktura Swiebodzic

Struktura (depresja, basen, zapadlisko, jednostka) Swiebodzic to element wydzielony
dopiero w latach 50. ubieglego wieku przez Teisseyre’a (1956; 1968). Tworza go osady
klastyczne (w przewadze gruboklastyczne) o lacznej migzszosci rzedu 3300-4500 m,
tradycyjnie zaliczane do gérnego dewonu i dolnego karbonu (Porebski, 1981). Sukcesja
stratygraficzna jest tu dwudzielna. Jako pietro dolne do niedawna wskazywane byty
dwie, obocznie si¢ zazgbiajace formacje — z Pogorzaly i z Pelcznicy. W ich budowie
dominuja mulowce z wkiadkami piaskowcéw i itowcow, cho¢ w obrebie pierwszej
z nich wystepuja tez wigksze przewarstwienia piaskowcowo-zlepienicowate, a takze
ogniwo zlepiencéw z Lipiny. Jako wyzsza cze$¢ profilu litostratygraficznego przedsta-
wiane byly, réwniez wystepujace obocznie, formacje z Ksigza i z Chwaliszowa. S3 to
jednostki skladajace si¢ glownie z grubotawicowych i grubootoczakowych zlepiencéw
przewarstwianych gruboziarnistymi piaskowcami. Szkielet ziarnowy pierwszej z nich
(okreslanej tez jako zlepience, czy kulm z Ksigza), tworza gléwnie otoczaki gnejsowe,
zlepierice z Chwaliszowa wykazuja bardziej zréznicowany sklad petrograficzny szkie-
letu ziarnowego (Porebski, 1981).

Ostatnio w rejonie zamku Ksigz stwierdzono zaleganie formacji z Pelcznicy na
formacji z Ksigza, co sugeruje odwrotne od dotad przyjetych zaleznosci czasowe po-
miedzy nimi (Wojewoda, 2016). Calkowitej rewizji uleglto tez datowanie formacji
z Pogorzaly, tradycyjnie uznawanej za pochodzacg z pogranicza franu/famenu, a obec-
nie - za dolnokarbonska (wizen/serpuchow - Pluta i Goérecka-Nowak, 2018). Basen
sedymentacyjny struktury Swiebodzic zinterpretowano ostatnio jako strukture typ
pull-apart (por. Wojewoda, 2016).

Na obszarze tej jednostki badano podziemia Zamku Ksigz oraz zespot wyrobisk
w rejonie Lubiechowa - tzw. sztolnie Daisy. Udost¢pniaja one do badan rézne pozio-
my litostratygraficzne depresji Swiebodzic.
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4.7.1. Podziemia Zamku Ksiaz
- szczegOly wyksztalcenia formacji z Ksiaza
i obraz tektoniki dysjunktywnej

Zamek Ksigz (Fiirstenstein) wzniesiony zostal w ostatnich dekadach XIII w. przez
ksiecia $widnicko-jaworskiego Bolestawa I, jako nowa siedziba dworu. Intensywnie roz-
budowywany przez jego nastepcow, pozniej przechodzil rézne koleje losu. Wielokrotnie
zdobywany podczas wojen husyckich, sprzedawany, w pewnych okresach stanowigcy
siedzibe rycerzy-rabusiéw, wszedt wreszcie (w 1509 roku) w posiadanie rodu von Hoch-
berg. Z poczatkiem II wojny $wiatowej zostal skonfiskowany, a w 1941 r. przejela go
organizacja ,Todt”. Od polowy 1943 r. na zamku prowadzono intensywne prace bu-
dowlane, w ramach projektu ,,Riese”. Mialy one przystosowa¢ obiekt prawdopodobnie
do roli kwatery dowodzenia. Objely one réwniez szeroko zakrojone roboty podziemne,
prowadzone przez robotnikow cywilnych z Wtoch, a potem wiezniéw obozu Gross-
-Rosen i gornikéw z Donbasu. Prace przerwano wiosng 1945 roku, w zwiazku ze zbliza-
niem si¢ frontu wschodniego (Staffa, 2005b; Klimek i Kutaga, 2001).

Infrastruktura podziemna zamku obejmuje wyrobiska poziome (sztolnie S1-S4,
chodniki i komory) zlokalizowane na glebokosci okoto 15 i 53 m pod poziomem zamku
Ksigz oraz szyby. Trzy z nich, o $rednicy do 5 m, zostaly wydazone w trakcie budowy
obiektu i mialy pelni¢ funkcje transportowe (windy), wentylacyjne oraz inne. Obecnie sa
one niedostepne (Kosmaty, 2006). Pomiedzy jesienig 2017 r. i wiosng 2018 r. wybito dwa
nowe szybiki po stronie pétnocno-zachodniej, ktére wraz z krétkimi chodnikami staty
sie elementem podziemnej trasy turystycznej (por. ryc. 86).

Od poczatku lat 70. XX w. pod zamkiem Ksigz funkcjonujg Podziemne Labora-
trium Geodynamiczne Centrum Badan Kosmicznych PAN oraz Dolnoslaskie Labo-
ratorium Geofizyczne Instytutu Geofizyki PAN. Zlokalizowano je we wschodniej cze-
$ci komplesu wyrobisk — w glebszej partii sztolni S1 oraz w przylegajacych halach (por.
ryc. 86). Poczatkowo zainstalowano tam kwarcowe wahadla horyzontalne, pdzniej
réwniez klinometry hydrostatyczne, ekstensometr interferencyjny, a takze aparature
grawimetryczng i sejsmologiczna (por. Kasza, 2013).

W roku 2018, w czgéci wyrobisk przygotowano poziemng tras¢ turystyczng. Zaaran-
zowano ja w formie $ciezki edukacyjnej, obok tresci historycznych ukazujacej réwniez
elementy budowy gérotworu.

Poszczegdlne czesci kompleksu rdéznig si¢ zasadniczo pod wzgledem dostepnosci
skaly do badan. Dlugie odcinki sztolni i komoér posiadaja zabezpieczenie w postaci
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peinej obudowy betonowej. W ten sposob calkowicie odcietych dla mozliwosci pro-
wadzenia badan geologicznych jest okoto 330 m.b., co stanowi okoto 35% wyrobisk.
Na wielu odcinkach hal widoczny jest wylacznie znajdujacy sie na duzej wysokosci
strop.

Ryc. 86. Uproszczona mapa geologiczna podziemi zamku Ksigz (poziom gléwny);
1 - zlepience polimiktyczne, 2 - piaskowce, czgsciowo z otoczakami, 3 - zlepierice mulowcowe,
4 - szerokie strefy uskokowe, 5 — uskoki (podklad - wedtug planu Kaszy i in., 2018, zmodyfikowany)

Wiasne prace badawcze przeprowadzono w wyrobiskach poziomu dolnego, w kwiet-
niu i maju 2018 r. Objely one wstepne profilowanie wyrobisk przede wszystkim pod
katem lokalizacji i opisu stref uskokowych. Ponadto wykonane zostalo systematyczne
oprobowanie wzdtuz sztolni S3 i S4. Odosobnione prébki (m.in. ze stref uskokowych)
pobrano w innych czedciach obiektu. Prace prowadzono jednoczesnie z trwajacymi
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robotami goérniczymi dla udostepnienia czesci wyrobisk do ruchu turystycznego.
W zwiazku z tym podszybia glebionych szybikéw spenetrowano tylko pobieznie, po
czgsci prace wlasne w tych miejscach mialy charakter badan ratunkowych, w zwigzku
z prowadzonym ich zabezpieczaniem pelng obudowa betonows.

Budowa geologiczna masywu Ksiaza

Rejon zamku KsigZ znajduje sie w centralnej czeéci basenu Swiebodzic. Na tym te-
renie odslaniajg si¢ skaly zaliczane do formacji kulmu z Ksi¢zna (Teisseyre i Gawron-
ski, 1965) lub zlepienica z Ksigza. Formacje ta budujg najczesciej grubotawicowe, gru-
boziarniste zlepience, o szkielecie ziarnowym tworzonym gléwnie przez otoczaki
gnejsow, granitognejsow i granitéw. Mniejszy jest udzial piaskowcow zlepienicowatych
oraz grubo- i $rednioziarnistych piaskowcéw. W dolnej czeéci formacji czgste sa zle-
pience i piaskowce zlepiencowate ze znacznym udzialem klastow wapiennych z fauna
franu (Gunia, 1966; Porebski, 1981). W SW czesci masywu zamku Ksigz wystepuja
podrzednie polimiktyczne zlepience formacji z Chwaliszowa (Teisseyre i Gawronski,
1965; Porebski, 1981). Formacje te s3 datowane na turnej (por. Porebski, 1981), cho¢
ostatnie reinterpretacje stratygraficzne wskazuja, ze moga stanowi¢ podstawe, a nie
wyzsza cze$¢ profilu basenu Swiebodzic (Wojewoda, 2016).

W rejonie masywu zamku Ksiaz zostal wykartowany zespot uskokéw o biegu okoto
NE-SW do ENE-WSW, ktore kontroluja w tym rejonie przebieg koryta rzeki Pelcznicy
(Kaczorowski i Wojewoda, 2011; Wojewoda, 2016). Sg one rezultatem lewoskretnego
$cinania zachodzgcego w centralnej czeéci depresji Swiebodzic. Zinterpretowano je
jako odpowiedniki wysokokatowych spekan Riedla (R’), komplementarne do ramo-
wych dyslokacji jednostki Swiebodzic (por. Kasza i in., 2018).

W oparciu o rurowe klinometry hydrostatyczne Kaczorowski i Wojewoda (2011)
podjeli proby rejestracji neotektonicznych, wspoétczesnych ruchéw pionowych, ktorych
rzad wielkosci oszacowano na setki mikrometréow. Autorzy, na podstawie obserwacji
przeprowadzonych w podziemnych wyrobiskach Ksiaza, stwierdzili, ze gérotwor jest tu
przeciety szeregiem uskokow, pokazujac przyblizony przebieg czterech z nich na mapie.
Zwrécono tez uwage na szereg zjawisk towarzyszacych powierzchniom uskokowym,
takim jak spekania opierzajace Riedla, lustra uskokowe, czy slikolity. Zauwazono, ze
niektore z uskokéw wypelnione sg materiatem ilastym, zaznacza si¢ tam tez obecnos¢
»mlodej, by¢ moze wspolczesnej mineralizacji” (Kaczorowski i Wojewoda, 2011).

Bardziej szczegétowy obraz budowy geologicznej, a zwlaszcza kinematyki ruchow
tektonicznych zachodzacych w masywie Ksigza znajdujemy w opracowaniu Kaszy
i wspotautoréow (2018). Na przestrzennym modelu wyrobisk podziemnych przedsta-
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wiono w nim polozenie okoto 80 uskokéw, definiujac czes¢ z nich jako normalne oraz
przesuwcze (lewo- i prawoskretne). Wskazano tez na potencjalne zagrozenia dla infra-
struktury zabytkowego zamku Ksiaz, wynikajace z neotektonicznej aktywnosci reje-
strowanej w obrebie tego masywu. Badania w wyrobiskach podziemnych koncentro-
waly sie w NE czesci kompleksu (sztolnia S1), co wynika z usytuowania Podziemnego
Laboratorium Geodynamicznego.

Badania gorotworu w podziemiach zamku

W wyrobiskach pod zamkiem Ksigz stwierdzono wystepowanie trzech podstawo-
wych typéw skal. Najczesciej wystepuja piaskowce srednio- i gruboziarniste, zazwyczaj
ciemnoszare, z0ltawe lub brazowe, gdy pojawiaja si¢ w nich znamiona wietrzenia
(ryc. 87a, b). Szkielet tworzg ziarna o rozmiarach 0,25-1 mm. Do$¢ czgsto wystepuja
w nich odosobnione otoczaki gnejsowe o rozmiarach 5-40 mm (ryc. 87b). Wtedy
okolo 10-15% ziaren, stanowiacych zasadnicza mase skaly to fragmenty zwirowe
o rozmiarach do 3 mm.

Ryc. 87. Gléwne odmiany skalne wystepujace w podziemiach zamku Ksiaz:
a) piaskowiec §rednioziarnisty, b) piaskowiec zlepienicowaty z otoczakami, c) zlepieniec gruboziarnisty

Obserwowane tu zlepience, okreslone jako gruboziarniste, odpowiadajg opisowi
podanemu przez Porebskiego (1981) dla dominujacej odmiany facjalnej formacji
z Ksigza. Sg sto skaly silnie scementowane, o rozproszonym szkielecie ziarnowym
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(ryc. 87c¢), sktadajacym sie z otoczakéw o rozmiarach do 80 mm (w pobranych préb-
kach), ale niekiedy zawierajace klasty o dlugosci siggajacej 1,5 m. Ziarna te s3 w zdecy-
dowanej przewadze fragmentami réznorodnych gnejséw i granitognejsow, a takze skat
o cechach réwnokrystalicznych granitow. Te ostatnie sa prawdopodobnie sowiogdrskimi
granitami reomorficznymi lub nebulitami (migmatytami homofanicznymi) sensu Kryza
(1981) i Zelazniewicz (1987).

Skala wystepujaca podrzednie sg zlepiefice drobno- i $rednioziarniste, mulowco-
we, o lepiszczu czesciowo wapnistym, wsrdd ktérych wyrdzni¢ mozna dwie odmiany.
Pierwsza z nich to zlepience raczej drobnoziarniste, ktorych szkielet tworza stabo ob-
toczone i ostrokrawedziste ziarna ciemnej skaly o cechach bardzo drobnoziarnistego
piaskowca lub mulowca, o rozmiarach siegajacych 30 mm (w wiekszosdci — do 15 mmy;
ryc. 88a). Nielicznie wystepuja klasty weglanowe. Obserwowa¢ mozna ciagle przejscie
do matriks, w wiekszo$ci o postaci frakeji piaszczystej >0,5 mm. Odosobniona préobka
reprezentuje zlepieniec lub osadowa brekcje srednioziarnista z przewarstwieniami
piaskowcowymi. Jej szkielet tworzg ziarna wyraznie warstwowanych mulowcow wiel-
kosci 2-20 mm, otoczone piaszczystym matrix frakcji <0,5 mm (ryc. 88b). W skatach
tych wystepuje niewielka ilos¢ drobnych (do 0,3 mm) zytek kalcytu, czesciowo wyraz-
nie zazelazionego.

Ryc. 88. Zlepience mutowcowe:
a) odmiana drobnoziarnista, b) odmiana $rednioziarnista

Wykorzystujac zebrany zestaw probek, pozwalajacych na wydzielenie podstawo-
wych odmian litologicznych oraz obraz strukturalny masywu zamku Ksigz przedsta-
wiony w pracach Teisseyre’a (1956), Teisseyre’a i Gawronskiego (1965), Porebskiego
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(1981) oraz Kaszy i in. (2018) wskazano przyblizony zasieg wystepowania tych odmian
w badanych wyrobiskach (por. ryc. 86). Granice odmian maja prawdopodobnie prze-
bieg zblizony do réwnoleznikowego. Dominujg tu piaskowce i piaskowce z nielicznymi
otoczakami, za$§ w skrajnych partiach obiektu podziemnego (pdinocnej i potudniowej)
wystepuja zlepience gruboziarniste. Podrzednie, stwierdzone jedynie w $rodkowej
czesci sztolni S1 i jej bocznym chodniku, wystepuja mulowcowe zlepience drobno-
i §rednioziarniste.

W wyrobiskach obserwuje si¢ duzg liczbe uskokdw, wykazujacych istotne zrozni-
cowanie wielko$ciowe oraz dotyczace sposobu wyksztalcenia stref deformacji. Ziden-
tyfikowano i okreslono podstawowe parametry okolo 30 z nich. W zdecydowanej
wiekszosci dysjunkcje te wykazuja bieg zblizony do réwnoleznikowego i upady bardzo
strome do pionowych (ryc. 86). Roboczo mozna wsréd nich wydzieli¢ trzy grupy, réz-
niace si¢ szerokoscig strefy uskokowej. Najmniejsze i najliczniejsze sa dyslokacje
o szerokosci strefy uskokowej wynoszacej zazwyczaj od kilku do kilkunastu (rzadziej
do 20) cm. Niektdre z tych uskokéw majg forme pojedynczych powierzchni poslizgu,
bez wyksztalconej strefy roztarcia skaly lub zespoléw powierzchni poslizgu, czesto o dos¢
zmiennym przebiegu. W innych przypadkach widoczne sg kilku- do kilkunastocenty-
metrowej szerokos$ci strefy wypelnione ilastag maczka uskokowa. Niektére z nich sa
drogami migracji wod zmineralizowanych zwigzkami wapnia, o czym $wiadcza nie-
wielkie nacieki. Dobrze znany jest jeden z nich, widoczny w pierwszym chodniku
sztolni S1. Jest to struktura niemal pionowa (350/85, 170/90), o dos¢ stalej szerokosci
10-15 cm, wyksztalcona w obrebie zlepienica zbudowanego z klastow o rozmiarach
siegajacych 1,5 m. Na wysokosci okofo 1 m nad spagiem wyrobiska, na jednej z jej
granicznych powierzchni poslizgu osadzony jest niemal idealnie kulisty duzy otoczak,
w zaden sposoéb nie naruszony w wyniku deformacji uskokowej. Bioragc pod uwage
sposob wyksztalcenia omawiane uskoki sg niewatpliwie konsekwencja wielu etapow
ruchow tektonicznych, zachodzacych w gérotworze wykazujacym zmienne wilasciwo-
$ci reologiczne.

Szes¢ stwierdzonych uskokéw to struktury o szerokosci 0,3-1 m. Wigkszos¢ z nich
wykazuje bieg réwnoleznikowy (70-100°) i bardzo strome upady ku N i S, zas dwa
— biegi 130-144° i umiarkowane upady ku NE. Strefy uskokowe w wigkszosci wypet-
nione s3 materialem o cechach kataklazytu, w znacznej czgsci, na skutek wietrzenia,
zmienionym w szarg maczke uskokowa. W wigkszosci sa one wisniowo zabarwione, co
wskazuje na intensywng hematytyzacje.

Szczegblnie wyrdzniaja si¢ trzy rozlegle dyslokacje o szerokosci stref uskokowych
siegajacej 2-3 m. Wszystkie one przecinajg sztolnie S3, w odleglosciach od okoto 30 do
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90 m od wlotu. Azymut ich biegu zmienia si¢ w granicach 75-110°, upady sa bardzo
strome ku S lub pionowe. Strefy te maja zlozong budowe wewnetrzng (ryc. 89a). W ich
szerokich czesciach zewnetrznych widoczne sg objawy spekania, kakirytyzacji (ryc. 89b)
i zbrekcjowania skal, a miejscami zespoty drobnych faldkéw zalomowych. W czesciach
wewnetrznych widoczne sg znamiona réznych etapéw przemieszczen zachodzacych
w odmiennych warunkach reologicznych. Szerokie strefy wypelnione s3 szara maczka
uskokowsq z reliktami zwietrzalych fragmentéw strzaskanych skat (ryc. 89¢), a przeci-
naja je relatywnie mlode powierzchnie poslizgu, silnie podkreslone wystepowaniem
rudych tlenkow zelaza. Miejscami substancja wypelniajgca strefy uskokowe wykazuje
intensywng reakcje z kwasem solnym, co wskazuje na zaistnienie, w trakcie deformacji
uskokowej etapu mineralizacji kalcytowej. W obrebie stref uskokowych czytelne sa
drobne dyslokacje nizszego rzedu, odpowiadajace spekaniom Riedla opisanym przez
Kaczorowskiego i Wojewode (2011).

Ryc. 89. Zjawiska tektoniczne w wyrobiskach podziemi Ksigza: a — profil duzej strefy tektonicznej,
powierzchnie poslizgdw po prawej i strzaskanie skaly po lewej (szeroko$¢ pola widzenia - 1 m),

b - skakirytyzowany piaskowiec gruboziarnisty z otoczakami, silnie zwietrzaly, z zylka krystalicznego
hematytu (wskazang strzatka), c — poprzeczny przekrdj fragmentu strefy uskokowej; czeéci skrajne
(gorna i dolna) zbudowane z szarej ilastej maczki uskokowej, wnetrze wypelnione brekeja
i kataklazytem (b, c — dlugos¢ probek okoto 11 cm)

Cecha charakterystyczng uskokow w podziemiach Ksigza s dos¢ gwaltowne zmia-
ny ich parametréw. Dotyczy to zaréwno orientacji, jak tez szerokosci i wyksztalcenia
stref deformacji. Stromo zapadajace powierzchnie przemieszczen, na niewielkich od-
cinkach wykazuja przeciwne azymuty upadu, zmienia si¢ tez azymut ich biegu.



226 Rozdziat 4

Zwlaszcza w przypadku uskokéw drobnych widoczne jest szybkie ich zanikanie, s
doskonale wyksztalcone na jednym ociosie, a niewidoczne na przeciwnym, w odlegto-
$ci zaledwie 2-4 m. Regula ta moze si¢ sprawdza¢ rowniez w odniesieniu do najwiek-
szych stref uskokowych, jest to jednak trudne do stwierdzenia, gdyz sa one dobrze
widoczne wylgcznie w sztolni S3 (poza tym s3 zastoniete betonowg obudowa hal). Je-
dynie poludniowa duza strefa uskokowa odstania si¢ réwniez w komorze, w odlegtosci
okoto 20 m i tam jej wyksztalcenie jest faktycznie catkiem odmienne niz w sztolni.

W zbadanych wyrobiskach pod Zamkiem Ksigz w zasadzie brak jest przejawow
intensywnej mineralizacji. W najwiekszych uskokach widoczne sa niekiedy strefy
wyraznej kontaminacji weglanem wapnia - rozproszonym w goérotworze, albo antro-
pogenicznym, tugowanym z budowli na powierzchni ziemi. Wzdtuz niektérych drob-
nych uskokow tworzg si¢ wspolczesnie weglanowe nacieki. W otoczeniu stref uskoko-
wych powszechnie obserwuje si¢ tez objawy zazelazienia, majgce posta¢ cienkich
naskorupien, nalotow i przebarwien skal. Niektore uskoki s3 wypelnione maczkami
o barwach rudych i wisniowych (ryc. 89a). W skrajnej poéinocnej szerokiej strefie dys-
lokacyjnej wyraznie zaznaczylo si¢ wystepowanie p6znej mineralizacji rudnej, w posta-
ci odosobnionej kontrastowej zytki hematytu (btyszczu zelaza).

Znaczenie badawcze i geoturystyczne wyrobisk

W wyrobiskach w masywie Ksigza w wiekszosci obserwowa¢ mozna typowo wy-
ksztalcone odmiany skalne dolnokarbonskiej formacji z Ksigza, Elementem domi-
nujacym s3 tu jednak piaskowce, a nie typowe dla niej gruboziarniste zlepience. Za-
skakujacym elementem litologicznym jest wkladka zréznicowanych zlepiencéw
mulowcowych, charakteryzujacych si¢ bardzo niskim stopniem obtoczenia skladnikéw
szkieletu ziarnowego. Ta cecha zbliza je do wspomnianych przez Porebskiego (1981)
zlepiencéw z klastami wapieni dewonskich, jednak w skatach z Ksigza ziarna wegla-
nowe stanowig sktadnik o znaczeniu marginalnym.

Dzigki duzej koncentracji i r6Zznorodnosci zjawisk uskokowych podziemia ksigzan-
skie s3 wykorzystywane jako doskonaty poligon geologiczny i geofizyczny. Opracowa-
nia wynikéw uzyskanych dzigki zastosowaniu precyzyjnego aparatu badawczego
przedstawili np. Kaczorowski i Wojewoda (2011) oraz Kasza i in. (2018). Mankamen-
tem dotychczasowego rozpoznania wydaje si¢ brak precyzyjnej podstawowej mapy
geologicznej podziemi Ksigza. Pierwszym krokiem ku jej uzyskaniu jest opracowanie
widoczne na ryc. 86. Konieczna jest tez konfrontacja obrazu strukturalnego uzyskane-
go w wyniku kartowan powierzchniowych oraz wynikajacego z obserwacji prowadzo-
nych we wszystkich wyrobiskach pod zamkiem. Bieg uskokéw wykartowanych przez
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wspomnianych autoréw na powierzchni jest skosny do najwigkszych takich struktur
widocznych pod ziemia pod katem okoto 25-30°. W ich rozwazaniach dziwi pominig-
cie najwiekszych stref uskokowych, wystepujacych w sztolni S3 - dysjunkcji o skali
(okreslanej wedtug szerokosci stref dyslokacyjnych) nieporéwnanie wigkszej, niz te
w péinocno-wschodniej czesci kompleksu.

Podziemia zamku Ksiaz sa obiektem wyjatkowym. Od lat ich cze$¢ pelni funkcje
specjalistycznego laboratorium, od pazdziernika roku 2018 pozostate wyrobiska wyko-
rzystywane s3 jako podziemna trasa turystyczna. Poszczego6lne stanowiska trasy przy-
blizajg fakty dotyczace historii obiektu i jego budowy, ale tez wystepujacych skat
i uskokow. Opierajac sie na réznorodnosci widocznych zjawisk oferte ta fatwo bedzie
mozna poszerzy¢ o zagadnienia geoturystyczne.

4.7.2. ,Sztolnie Daisy” kolo Lubiechowa
— szczegoly budowy fragmentu jednostki Swiebodzic
i studium reliktow dzialalnosci gorniczej

Drugim z obiektéw udostepniajacych gérotwor struktury Swiebodzic s3 tak zwane
sztolnie (lub niepoprawnie: jaskinie) Daisy. Jest to zespdt wyrobisk podziemnych zlo-
kalizowanych na terenie dawnego dwupoziomowego kamieniolomu, opisywanego
w literaturze jako kamieniotom w Lubiechowie, polozonego na terenie Ksigzanskiego
Parku Krajobrazowego. Znajduje si¢ on okolo 1 km na NE od Walbrzyskiej Specjalnej
Strefy Ekonomicznej, na stromym wschodnim zboczu doliny Lubiechowskiej Wody.
Jest to stanowisko pod wzgledem geologicznym wyjatkowe, ze wzgledu na wystepowa-
nie wapienia onkoidowego, obecno$¢ szerokiego, wyjatkowo trudnego do interpretacji
paleontologicznej zespolu makro- i mikroskamienialoéci (Pluta i Goérecka-Nowak,
2018), oraz znaczng komplikacje tektoniki. Ponadto mamy tu do czynienia z ciekawym
zespolem wyrobisk odkrywkowych i podziemnych. W sumie stanowi to o duzej warto-
$ci tego miejsca, jako interdyscyplinarnego poligonu badawczego.

Zdaniem Kosiora i Podolskiego (2008) oraz Wojtonia (2007) wyrobiska podziemne
powstaly tu w wyniku XVIII-wiecznej dzialalnosci goérniczej, ktorej celem miata by¢
eksploatacja blizej nie opisanej zyty rudnej. Uzytkownicy réznorodnych foréw i stron
internetowych, uparcie uznaja je za relikt XVIII-wiecznej eksploatacji rud srebra do-
dajac nieprecyzyjne dane geologiczne (gléwnie za cytowanymi powyzej autorami; dol-
ny-slask.org.pl, 2018; www.eznp.com.pl, 2018). Prace wlasne (wstepne: Zagozdzon
i Zagozdzon, 2009d; Zagozdzon 2016, uzupetnione w 2018 r.) nie wykazaly jednak
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obecnosci istotnej mineralizacji rudnej. Co wiecej, jak wspomina Gunia (1968), tutej-
sze wyrobisko powierzchniowe ,znane bylo od dawna w literaturze pod nazwa
Kalkgraben”, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze na szczegdtowej mapie geologicznej (Berg i in.
1906) nazwa Kalkgraben odniesiona jest do pobliskiego odcinka doliny strumienia.
W kazdym razie okreslenie to wyraznie sugeruje przedmiot zainteresowania gérnicze-
go w tym miejscu. Warto zaznaczy¢, ze znajdujace sie tu niewielkie wystapienie skat
weglanowych jest jedynym w promieniu kilku kilometréw.

Mozna tu wyrdzni¢ dwa zespoly wyrobisk podziemnych. Mniejszy stanowi wydrazo-
na w pdinocnej $cianie gérnego poziomu kamieniotlomu krétka sztolnia oraz trzy od-
chodzace pod katem prostym chodniki, o tacznej dtugosci 20 m (S, na ryc. 90). Nadzwy-
czaj skomplikowana jest ich forma - chodniki i sztolnia na poszczegdlnych odcinkach
roznig si¢ wymiarami poprzecznymi, wydrazone zostaly tez dwie nisze. Gléwny zespot
wyrobisk podziemnych sklada si¢ z szybika (SZ) o glebokosci okoto 15 m, 8-metrowej
diugosci sztolni (S.), a jego najwiekszym elementem jest wydluzona wzdtuz kierunku E-W
komora eksploatacyjna (K) o dlugosci 33 m i wysokosci siggajacej 10 m. Zaréwno jej
spag (deniwelacja do 7 m), jak tez strop i ociosy sa bardzo nieregularne, co nadaje jej
charakter zblizony raczej do jaskini, niz obiektu antropogenicznego. Komora ma réw-
niez bezposredni kontakt z powierzchnia, w postaci dos¢ ciasnego wlotu.

Ryc. 90. Schemat zespotu wyrobisk Daisy
na tle przyblizonego przebiegu gtéwnych elementéw strukturalnych;
L, II - poziom dolny i gérny kamieniotomu, Si - sztolnia pétnocna, S; - sztolnia odstawcza,
SZ - szybik, K - komora eksploatacyjna, An — osie antyklin, Sy — o$ synkliny
(wskazano kierunek ich zapadu)
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Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym wyrobiska te usytuowane s3 w poblizu potudniowej
granicy struktury Swiebodzic. Berg i in. (1906) ukazali tu, zaliczone ogélnie do Culm-
formation, szare i brazowe zlepience z wkladkami tupkéw i odosobniong Kalkknollen-
lager (warstwe gruztéw wapiennych), bedaca jednym z zaledwie dwdch wystapien wa-
pieni na obszarze tej jednostki strukturalnej. Na ich mapie ma ona posta¢ wydluzonej
wkiadki lub soczewy o diugosci 300 m. Polskie zrédla kartograficzne (Teisseyre H.,
1968; Porebski, 1981; Haydukiewicz i in., 1982) przedstawiaja tu wychodnie skat for-
macji z Pogorzaly, uznawanej tradycyjnie za starsze, dewonskie (datowane na mlodszy
fran i famen) pietro osadéw wypehiajacych depresje Swiebodzic. Glebokiej reinter-
pretacji wieku wystepujacych tu skal, a co za tym idzie - formacji z Pogorzaty, doko-
nali Pluta i Gorecka-Nowak (2018), okreslajac ich wiek na podstawie zespotéw mio-
sporowych na srodkowokarbonski (pdzny wizen - serpuchov). Dominujagcymi w tym
rejonie wydzieleniami litologicznymi sa polimiktyczne zlepience i gruboziarniste pia-
skowce oraz mulowce i piaskowce drobnoziarniste. Wystapienie skal weglanowych na
mapach polskich przedstawiane jest jako izometryczne w planie, o rozmiarach rzedu
50 m. Pod wzgledem strukturalnym omawiane stanowisko badawcze znajduje sie w osi
rozleglego faldu o biegu ENE-WSW - synkliny Pogorzaly (Porebski, 1981; 1997; Hay-
dukiewicz i in., 1982).

Wspomniany kamieniolom zostal szczegdétowo opisany pod wzgledem geologicz-
nym przez Guni¢ (1968), Porgbskiego (1981) oraz Plute i Gérecka-Nowak (2018). Na
$cianie dolnego poziomu stwierdzono wystepowanie gtéwnie gruboziarnistych zle-
pienicéow polimiktycznych (ortozlepiencéw), ktérych szkielet tworza otoczaki o $redni-
cy siegajacej 20 cm, bedace najczesciej fragmentami gnejsow. Czesto wystepuja row-
niez drobne (najczgsciej 1-2 cm), ale kontrastujace z ttem skaly ziarna mlecznego
kwarcu. Wyzej dominuja mulowce - jednorodna, afanitowa skata o szarozielonkawym
zabarwieniu i stabo wyrazonej oddzielnosci tupkowej. Rzadziej wystepuja piaskowce
i wapienie. Najbardziej interesujaca odmiang litologiczng jest skata weglanowa okre-
$lona jako zlepieniec sferokodiowy przez Gunig (1968), a onkoidowy przez Porebskie-
go (1981). Jest to jedno z dwdch jego wystapien na obszarze struktury Swiebodzic.
Gléwnym skladnikiem tej bardzo charakterystycznej skaly sa wyraznie widoczne nie-
mal kuliste skamienialosci kolonii sinicowych opisanych jako Sphaerocodium zim-
mermani (por. Gunia, 1968), za$ Porebski (1981) informuje o zidentyfikowaniu w ich
obrebie rodzajow Girvanella i Rothpletzella. Biorac pod uwage niezgodnos¢ srodowisk
powstawania sferoidalnych obwodek glonowych (zbiornik ptytki, staly ruch wody
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- facje lagunowe strefy za- i przedrafowej) i sedymentacji muléow (facja gtebokowod-
na), Porebski (1981) uznal, Ze wystepujace tutaj skaly weglanowe s3 rezultatem prze-
mieszczenia onkoidéw ze $rodowiska plytkiego ku wzglednie glebokomorskiemu.
Proces ten mial nastgpowaé w rezultacie splywéw kohezyjnych (debris flow), a trans-
portowane klasty osadzaly sie na nieskonsolidowanym jeszcze mulistym materiale dna.
Wedtug Pluty (2016) tak znaczne nagromadzenie duzych onkoidéw jest konsekwencja
kryzysu biotycznego na granicy fran/famen.

Cytowani wyzej autorzy wskazuja w kamieniotomie ,,Kalkgraben” rézne struktury
deformacyjne. Gunia (1968) przedstawil wyrazna, szerokopromienng, koncentryczna
antykling na wschodniej $cianie dolnego poziomu. Natomiast wedlug Porgbskiego
(1981) na poziomie gérnym obserwowa¢ mozna waskopromienng, asymetryczng, nie-
mal izoklinalng symilarng antykline, deformujacg zlepieniec onkoidowy oraz wktadke
piaskowca. Z kolei Pluta i Gérecka-Nowak (2018) we wschodniej czgsci tego poziomu
opisali koncentryczng strukture synklinalng o szerokosci okoto 5 m, wyznaczong przez
zlepieniec onkoidowy z wkladkami piaskowca, otoczony mulowcami. Gunia (1968)
przedstawil tez szereg matoskalowych (rzgdu 1-3 m), chaotycznych deformacji mu-
towcow.

Obserwacje w wyrobiskach podziemnych

Ze wzgledu na postepujace zakrycie $cian kamieniotomoéw osypiskami i szatg ro-
slinng, w analizie budowy geologicznej tego miejsca istotnie pomagaja informacje do-
stepne w wyrobiskach podziemnych. Jednak i w nich obraz struktury gérotworu nie
zawsze jest fatwy do opisania. Wstepne badania wykonane zostaly przez Zagozdzonow
(2009d) i Zagozdzona (2016). Najwigksze z wyrobisk (komora eksploatacyjna) okazalo
sie bowiem dos¢ trudnym obiektem badan, ze wzgledu na forme - znaczng wysokos¢,
nieregularny strop i spag, a takze cechy geologiczne - silne litologiczne i strukturalne
zréznicowanie gorotworu oraz powszechne wystepowanie polew weglanowych na
ociosach. Skutkowalo to trudno$ciami w precyzyjnym wyznaczeniu zasiegu poszcze-
golnych odmian litologicznych.

Bardziej szczegélowe rozpoznanie obiektu, ktérego wyniki prezentowane sg na ryc. 91
pozwala na wyraznie odmienng interpretacje budowy geologicznej niz przedstawiana
przez Zagozdzondéw (2009d) i Zagozdzona (2016). Niemniej rycine te nalezy trakto-
wacé raczej jako ogolne zobrazowanie stylu budowy gérotworu, ukazujace elementy
budowy geologicznej, widoczne na ociosach, na réznych poziomach, a nie jako pre-
cyzyjne odwzorowanie kartograficzne. Zestawienie faktéw przedstawionych w lite-
raturze oraz wynikdw obserwacji przeprowadzonych we wszystkich obiektach pod-
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ziemnych pozwala na zaproponowanie modelu struktury gérotworu rejonu Kalk-
graben.

Zaréwno na $cianach gornego poziomu kamieniotomu, jak i w komorze eksplo-
atacyjnej mozna zauwazy¢, ze wystapienie zlepienca onkoidowego jest niejednorod-
ne. Trudno wigc, za Porebskim (1981), okresli¢ je jako ,soczewe”. Skala ta tworzy
wydtuzone ciala, w réznym stopniu izolowane od siebie mutowcami. Na $cianie pol-
nocnej jest to szereg fawic o miazszosci 1-2 m, oddzielanych kilkunastocentymetro-
wymi wkladkami mulowcéw (Porebski, 1981). W wyrobiskach podziemnych mozna
obserwowa¢ podobne fawice, izolowane jednak bardziej migzszymi warstwami mu-
fowcdw, a takze niewielkie (o rozmiarach rzedu kilku metréw) bochnowate ciala zle-
pienica wapnistego (ryc. 91). Forma i ukfad obserwowanych cial weglanowych sugeruja
wigc, ze w obrazie kartograficznym mamy tu raczej do czynienia z wydluzong strefa
wystepowania skat weglanowych (jak na mapie Berga i in. 1906), a nie bardzo ograni-
czong (gniazdowa?) forma przedstawiong przez Haydukiewicza i in. (1982).

Obraz strukturalny stanowiska budowa¢ mozna na podstawie publikowanych
i wlasnych obserwacji dotyczacych ukladu warstw. Gunia (1968) podat jedynie ogdlna
informacje¢ o orientacji warstwowania w tupkach goérnego poziomu kamieniotomu,
ktéra ma przyjmowac warto$¢ okolo 100/30. Pomiary wykonane przez Porebskiego
(1981) oraz Plute i Gérecka-Nowak (2018) wykazuja w przewadze biegi zblizone do
réwnoleznikowych oraz upady umiarkowane do stromych, generalnie ku N lub S.
Autorzy ci przedstawiaja tu jednak odmienne struktury faldowe (antykline i synkline).
Obserwacje wlasne przeprowadzone na gérnym poziomie kamieniolomu oraz w wy-
robiskach podziemnych wykazaly, ze orientacja azymutu biegu warstwowania w tup-
kach oraz kontaktow tupkéw i zlepiencow, w wiekszosci wypadkéw miesci sie w grani-
cach 84-120°, zas katy upadu tych powierzchni s3 umiarkowane do bardzo stromych,
ku N lub S.

W poélnocnej czgséci wyrobisk wyznaczy¢é mozna o$ struktury antyklinalnej, do-
kumentowanej przez Guni¢ (1968) i Porebskiego (1981), widocznej zaréwno na
zachodniej, jak i (gorzej) na wschodniej $cianie goérnego poziomu kamieniolomu.
Wyrazne antyklinalne wygiecie zlepienca onkoidowego, otulonego mulowcami
stwierdzono tez w $rodkowej czgsci sztolni pdétnocnej (por. ryc. 90). Wydaje sie jed-
nak, Ze jest to raczej maly fald (pasozytniczy?) rozwiniety na skrzydle wiekszej anty-
formy. Bardziej na poludnie przebiega o$ synkliny opisanej przez Plute i Goérecka-
Nowak (2018), sledzonej tez w komorze eksploatacyjnej. Uklad warstw skalnych na
potudniowym ociosie komory wskazuje, ze mamy tam do czynienia z kolejng anty-
kling (ryc. 90).
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Faldy te mozna ogélnie scharakteryzowac jako struktury o obserwowanej dlugosci
rzedu 100 m, szerokosci 5-20 m i zmiennym kierunku biegu osi, zapadajacych gene-
ralnie ku wschodowi. Istotng ich cechg jest szybka zmiana parametréw, jak w przy-
padku poétnocnej antykliny (por. Gunia, 1968 i Porebski, 1981), czy synkliny, ktéra
z koncentrycznej, $Sredniopromiennej i lekko pochylonej — na $cianie kamieniotomu,
zmienia si¢ w izoklinalng, obalong - w komorze eksploatacyjnej, zaledwie kilka me-
trow za wlotem. Warstwy mulowcéw, zawierajace miejscami bochnowate ciala zle-
pienicow o rozmiarach rzedu 0,5-3 m, wykazuja obecno$¢ licznych faldéw nizszego
rzadu o zmiennym charakterze, niekiedy dysharmonijnych. Dobrze ilustruja one sto-
pien tektonicznego zaangazowania gérotworu, co wida¢ w sztolni przy szybie (ryc. 92).

Ryc. 92. Geologiczne profile sztolni transportowej (w plaszczyznach réwnoleglych,
wykonane od zachodu co okoto 3 m, pétnoc po prawej) ilustrujace charakter
i intensywnos¢ deformacji o$rodka skalnego;
1 - zlepieniec polimiktyczny, 2 - mulowiec, 3 - zlepieniec onkoidowy

Obserwacje prowadzone w komorze eksploatacyjnej sugeruja, ze najwieksze wysta-
pienia zlepienca onkoidowego moga tam wyznacza¢ forme izoklinalnego faldu symi-
larnego, o znacznie powigkszonej miazszosci warstw w strefie przegubowej. Potwier-
dzaloby to obserwacje Porebskiego (1981) co do charakteru faldu, ale jednoczesnie
mozna tez skorygowac jego opinie, co do wyklinowywania sie ku NE zlepienica onko-
idowego. Wydaje si¢ raczej, ze zanik tego wydzielenia na powierzchni ziemi i na gor-
nym poziomie wyrobiska odkrywkowego jest po prostu rezultatem zapadania ku
wschodowi osi struktury faldowej, w ktorej centralnej czesci znajduja sie ciala wapien-
ne. Nie mozna wykluczy¢, ze w rozwoju obserwowanej struktury zaznaczyly si¢ proce-
sy nietektoniczne, np. o charakterze olistostromowym. Rozstrzygniecie tej watpliwosci
bedzie jednak mozliwe dopiero po uszczegélowieniu obserwacji.
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Elementami dodatkowo komplikujagcymi budowe geologiczng w tym miejscu sa
uskoki. Dwie takie struktury o biegu WNW-ESE, polozone generalnie poza obrysem
kamieniotomu, wskazal Porebski (1981). Istotny w skali odstoniecia uskok widoczny
jest na poziomie goérnym. Jest to zespot powierzchni poslizgu o orientacji okoto 174/50
i zmiennej amplitudzie przemieszczenia (0,5-2,5 m) w rezimie ,,géra ku péinocy”. Tq
samg dyslokacje $ledzi¢ mozna w komorze eksploatacyjnej, gdzie ma posta¢ dwoch
powierzchni widocznych w najwyzszej czesci stropu (ryc. 91). Jej bieg pozostaje staly,
natomiast kat upadu wzrasta do okoto 80°.

W komorze obserwowa¢ mozna wspomniane przez Wojtonia (2007) nacieki we-
glanowe, wystepujace zazwyczaj w postaci polew i kaskad. Dobrze widoczne, kontra-
stowe, biate polewy wystepuja w kilku miejscach na ociosie péinocnym i potudnio-
wym, natomiast zdecydowana wigkszo$¢ powierzchni pierwszego z nich pokryta jest
tez cienka warstwa polewy o ciemnym zabarwieniu.

Kwestig otwarta pozostaje mozliwos¢ wystepowania w tych wyrobiskach minerali-
zacji rudnej, zwigzanej z eksploatacja domniemanej zyly srebronosnej (por. Kosiér
i Podolski, 2008; Wojton, 2007). Jedynym stwierdzonym rodzajem nagromadzen
kruszcowych sa mikrokonkrecje pirytowe wystepujace w jednej z probek pobranych
w poinocnej sztolni. Mineralizacje pirytowa trudno jednak laczy¢ z rudami srebra, za$
bardzo niewielkie rozmiary wyrobiska nie wskazuja na prowadzenie tu wigkszych prac

wydobywczych.
Pozostalosci dzialalnosci gorniczej

Wskazéwki co do wieku opisywanych wyrobisk w rejonie Lubiechowa znajdujemy
w poniemieckich materialach kartograficznych. Kamieniolom nie zostal zaznaczony
na mapie geologicznej Berga i in. (1906), wykreslonej na podstawie danych uzyska-
nych w roku 1906. Rézng sytuacje przedstawiaja kolejne wydania Messtischblatt (To-
pographische Karte Blatt Freiberg, 1907-1936). Mapa datowana na rok 1907 nie uka-
zuje zadnych $ladéw robét gorniczych, na arkuszach z lat 1930 i 1934 widoczny jest
jeden poziom wyrobiska odkrywkowego, natomiast na mapie z roku 1936 - 2 poziomy
(pojawia si¢ tez okreslenie Hohle). Bioragc pod uwage, ze wyrobiska podziemne po-
wstaly raczej po utworzeniu obu pigter kamieniolomu, dane te pozostaja w wyrazniej
sprzecznosci z informacjami o prowadzeniu tu podziemnej dziatalnoéci gérniczej juz
w XVIII w.

Uklad wyrobisk w rejonie ,,Kalkgraben” oraz zachowane relikty dziatalno$ci gorni-
czej pozwalaja na odtworzenie prawdopodobnego systemu i postepu robdt. Wydaje
sie, ze eksploatacje rozpoczeto na dolnym poziomie kamieniolomu, potozonym bezpo-
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srednio przy drodze. Bioragc pod uwage budowe gérotworu oraz fakt, ze obecnie od-
staniajg si¢ tam wylacznie zlepienice polimiktyczne i tupki, wydaje si¢ malo prawdopo-
dobne, ze pozyskiwano tam surowiec wapienny. By¢ moze poczatkowo eksploatowano
zlepienice polimiktyczne np. dla potrzeb umacniania lokalnych drég, a w pewnym
momencie natrafiono na wystgpienie skal wapnistych. Kolejny etap dziatalnosci gérni-
czej zwigzany byl z eksploatacjg na gérnym poziomie. Zdecydowana dominacja tup-
kéw na jego $cianach sugeruje dokladne wybranie kopaliny. Wydaje si¢, ze urobek
mogt by¢ odstawiany w kierunku dolnego poziomu, a nastgpnie prawdopodobnie po-
chylniag zamontowang ponizej waskiej bruzdy, okreslonej przez Gunig¢ (1968) jako
~TOW”, wprost na dolny poziom wyrobiska i dalej do drogi (ryc. 93).

Ryc. 93. Schemat prawdopodobnego systemu robdt w konicowym okresie uzytkowania wyrobisk Daisy;
1 - urabianie kopaliny materiatami wybuchowymi, 2 - transport pionowy szybem do poziomu sztolni,
3 - transport poziomy, 4 — pochylnia miedzypoziomowa, 5 — transport surowca do odbiorcy;
pozostale oznaczenia jak na ryc. 92

Trudno jednoznacznie okresli¢ przeznaczenie maltego zespolu podziemnych wyro-
bisk potnocnych. Jego glebiej potozone chodniki wydrazono zgodnie z przebiegiem
strefy tektonicznego oslabienia skaly, co mogloby sugerowa¢, ze §ledzono nimi strefe
okruszcowania. Jednak ani obserwacje terenowe, ani badanie pobranych prébek nie
wykazalo obecnosci mineralizacji rudnej — poza wspomnianym pirytem. Ze wzgledu na
skomplikowang forme sztolni i chodnikéw trudno uznac je za wyrobiska rozpoznawcze.
Nie mozna wykluczy¢, ze byl to podziemny magazyn materialéw wybuchowych.

Szyb, sztolnia oraz komora eksploatacyjna sa prawdopodobnie reliktami ostatniego
etapu robdt goérniczych. Urabianie prowadzono za pomocg materiatéw wybuchowych
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umieszczanych w otworach strzalowych - ich dobrze zachowane pozostalosci o dtugosci
okofo 30-40 cm i $rednicy 30 mm s3 widoczne na ociosach komory. Transport pionowy
zapewnial prawdopodobnie kolowrdt zamontowany nad szybem, dalej urobek odstawiano
sztolnig i gérnym poziomem kamieniofomu do pochylni miedzypoziomowe;j (ryc. 93).

Badawcze znaczenie wyrobisk

Opisywane wyrobiska sg interesujace nie tylko ze stratygraficznego i paleontolo-
gicznego punkt widzenia, ale tez ze wzgledu na znaczng komplikacje tektoniki. Bu-
dowe gorotworu mozna przedstawic¢ jako faldowa, z grupa deformacji wyksztatco-
nych w zrdéznicowanym litologicznie zespole skalnym. Znaczna zmiennos$¢ form
faldow jest rezultatem innej reakcji na naciski skal o réznej kompetentnosci: bardziej
odpornych zlepiencow polimiktycznych i podatnych mulowcow z cialami zlepien-
cow onkoidowych. W nizejlegtym pakiecie zlepiencéw gruboziarnistych utworzyty
sie faldy szerokopromienne, wyzej obserwuje si¢ formy waskopromienne (nawet
izoklinalne) oraz strefy tektoniczngo ,zgniecenia”. Taka interpretacja godzi nieco
rozbiezne w tych kwestiach opinie literaturowe (Gunia, 1968; Porebski, 1981; Pluta
i Goérecka-Nowak, 2018), uzupelniajac je o dane uzyskane w wyrobiskach podziem-
nych (por. ryc. 94). Model budowy geologicznej tego miejsca nalezy osadzi¢ w szer-
szym planie strukturalnym, odnoszac si¢ do pewnej sprzecznosci. Opisywane przez
Gunie¢ (1968) i Porebskiego (1981) oraz przedstawione przez autora antykliny,
w obrazie kartograficznym (por. Haydukiewicz i in., 1982) usytuowane sa bowiem
w osi rozlegtej synkliny Pogorzaly. Wydaje sie, ze ta nadrz¢dna struktura, przynajm-
niej w strefie osiowej, gdzie dochodzito do kumulacji naprezen tektonicznych ma
charakter bardziej zlozony - synklinorialny (ryc. 94b). Rozpoznania wymaga pro-
blem ewentualnego wplywu proceséw olistostromowych na rozwdj struktury goro-
tworu na tym stanowisku obserwacyjnym.

Wystapienie zlepiencow onkoidowych nie jest zwarte. Skala ta tworzy zespot izo-
lowanych cial o rozmiarach od okoto jednego do dziesigtkéw metréw, prawdopodob-
nie w dwdch gléwnych poziomach.

Dla $cistego, poprawnego kartograficznie odwzorowania budowy geologicznej tego
miejsca konieczne wydaje sie zastosowanie nowoczesnych metod obrazowania prze-
strzennego.

Nie uzyskano potwierdzenia opinii o wystegpowaniu tu, wzmiankowanej w literaturze
mineralizacji rudnej, majacej by¢ powodem prowadzenia eksploatacji juz w XVIII w.
Wedlug informacji uzyskanych od M. Stysza obiekt ten nie figuruje w materialach
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archiwalnych Oberbergamt, co réwniez podwaza prawdopodobienstwo prowadzenia
tu poszukiwan, czy eksploatacji rud. Zachowany zespot reliktéw dziatalnosci gorniczej
pozwala natomiast na odtworzenie prawdopodobnej kolejnosci prowadzonych prac
i stosowanego ich systemu. Zapewne po etapie eksploatacji odkrywkowej rozpoczeto
drazenie wyrobisk podziemnych - eksploatacyjnych i transportowych oraz poszuki-
wawczych lub technicznych. Biorac pod uwage dane z niemieckich materialéw karto-
graficznych (Topographische Karte Blatt Freiberg, 1907-1936; Berg i in., 1906), bardziej
uzasadnione wydaje sie datowanie dzialalno$ci gérniczej w tym miejscu raczej na po-
czatek XX w. (1910-19307), a nie na stulecie XVIIL.

Najwigkszy obiekt podziemny, komora eksploatacyjna, jest wzglednie bezpieczny,
podobnie jak sztolnia transportowa. Natomiast jako obiekt stwarzajacy zagrozenie dla
zycia nalezy okresli¢ szybik. Podobnie jako niebezpieczny trzeba uzna¢ stabo dostepny
zespot wyrobisk péinocnych, a to ze wzgledu na bardzo zly stan atmosfery.

Ryc. 94. Proponowany model budowy gérotworu w rejonie kamieniotomoéw i sztolni Daisy;

a - kompilacja danych literaturowych i obserwacji wtasnych, ramkami oznaczono struktury
opisywane przez: Gu — Gunig (1968), Po — Porebskiego (1981), PGN - Plute i Gérecka-Nowak (2018)
oraz obserwowane w sztolni pétnocnej - S i komorze - K; b — usytuowanie rejonu sztolni Daisy
w osi synkliny Pogorzaty; odmiany litologiczne - jak na ryc. 91
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4.8. Struktura bardzka

Struktura (jednostka) bardzka jest jednostka geologiczng Sudetéw o wyjatkowo
skomplikowanej budowie. Wcze$niej wskazywano jg jako przyklad skrajnej tektoniza-
cji, np. Oberc (1972) wyrdznit w jej obrebie ponad 50 struktur faldowych, o réznej
orientacji i parametrach, a takze szereg uskokow i nasunie¢. Natomiast Wajsprych
(1978) rozlegle czgsci tej jednostki zinterpretowat jako olistostrome, wyrézniajac kom-
pleks Zdanowa o takiej genezie.

Wiek najstarszych osaddw struktury bardzkiej, okreslanych jako zespot allochto-
niczny, wystepujacy w postaci olistolitoéw, obejmuje ordowik, sylur i dewon. Ordowik
reprezentowany jest przez silnie zdiagenezowane piaskowce kwarcytowe. Skaly o pale-
ontologicznie udokumentowanym wieku sylurskim to lidyty i ciemne tupki (graptoli-
towe). Réznorodne tupki stanowig pigtro wczesno- i srodkowodewonskie, a skaly de-
wonu poznego to ilosciowo dominujace w sekwencji ordowicko-dewonskiej ciemne
szarogltazy, mulowce i itowce (Porgbska, 1980; 1984; Chorowska, 1990).

Profil okreslany jako dolnokarbonski rozpoczyna formacja Wapnicy, datowana na
pozny famen oraz wczesny turnej. Powyzej zalegaja skaly turnejskiej formacji Goto-
gléw oraz turnejsko-wizenskie formacje Nowej Wsi i Wojborza (o takim samym wie-
ku) oraz wyzejlegta formacja Srebrnej Gory. Profil zamyka zesp6t wydzielen w randze
sekwengcji i serii, czg§ciowo réwnowiekowych z ostatnig ze wspomnianych formacji,
a czeSciowo mlodszych (por. Haydukiewicz i Muszer, 2002; Kryza i in., 2008).

Na obszarze struktury bardzkiej dokumentowano obiekt polozony w obrebie serii
dolnokarbonskiej - sztolnie Hermannloch w Janowcu.

4.8.1. Sztolnia Hermannloch w Janowcu
- studium mineralizacji pirytowe;j
w historycznej kopalni lupkéw alunowych

Janowiec to niewielka wie§ polozona na skraju Goér Bardzkich, w poblizu Barda.
Prawdopodobnie juz od XIV w. stanowita osrodek intensywnych poszukiwan rud
metali (w tym metali szlachetnych), saletry i surowcow do produkeji witriolu, a takze
eksploatacji fupkéw alunowych (stosowanych do wytwarzania alunu, czyli uwodnio-
nego siarczanu glinowo-potasowego). Na drodze kwerend archiwalnych i szczegoéto-
wych prac terenowych zostaly tu rozpoznane cztery wyrobiska — Hermannloch i Gott-
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liche Gabe polozone u podnodza stromego brzegu Nysy Klodzkiej oraz dwie dalsze
w centralnej czesci Janowca i na poludnie od wsi. Dwie pierwsze sa pozostaloscia
prawdopodobnie XVI-wiecznej dzialalno$ci gérniczej, pozostale powstaty w XVIII w.
(Stysziin., 2014).

»Ruda atlunu” zostala tu odkryta w roku 1534, by¢ moze w starym wyrobisku
(Finck 1926; vide Stysz i in., 2014). Rozpoczeto eksploatacje i zalozona zostata warzel-
nia (,huta”) alunu, nie wiadomo jednak jak dlugo roboty te trwaly. Z roku 1558 znane
s3 informacje o powrocie do eksploatacji, ktérg prowadzono poczatkowo intensywnie,
szybko jednak pojawily si¢ istotne problemy natury spolecznej i wtasnosciowej (kon-
flikt z mieszkancami wsi), ktére spowodowaly zatrzymanie wydobycia okolo 1560 r.
(Stysz i in., 2014). W roku 1772 prace prospekcyjne w sztolni prowadzit inz. gérn.
Hermann z ze Zlotego Stoku odnajdujac mineralizacje pirytowa. W czasie II wojny
swiatowej sztolnia, po wykonaniu robét adaptacyjnych, pelnifa funkcje schronu prze-
ciwlotniczego dla pracownikéw fabryki papieru polozonej na drugim brzegu Nysy
Klodzkiej (Stysz i in., 2014; Szychowska-Krapiec i in., 2014). W sztolni widoczne s3
pozostatosci réznowiekowych prac goérniczych. Najstarszy etap, prawdopodobnie
XVI-wieczny, dokumentuje trapezowy przekrdj niektérych odcinkéw wyrobiska, slady
recznych robét z uzyciem perlika i zelazka, przy braku w najstarszej, zachowanej czesci
sztolni $ladéw po robotach strzalowych oraz obecnos¢ wnek na kaganki (Stysz i in.,
2014).

Wilot sztolni Hermannloch poltozony jest zaledwie okoto 1 m nad poziomem Nysy
Klodzkiej, skutkiem czego musi by¢ ona zalewana przy wystagpieniu wyzszych stanow
wody. Silnemu zalaniu musiafa ulec w nastepstwie obrywu skalnego w Bardzie w roku
1598 oraz podczas katastrofalnej powodzi w roku 1997. Wyrobisko poprowadzone jest
w gorotworze o wyjatkowo malej wytrzymalosci (lupki naruszone strefg uskokowa).
Czynniki te powoduja, Ze stan jego zachowania jest generalnie zly, nastepuja obwaly
skat stropowych, glebsza czes¢ sztolni od roku 2013 odcigta jest szerokim zawalem.
Wyrobisko bylo rozpoznane facznie na dlugosci okoto 110 m, ale obecnie dost¢gpnych
jest tylko poczatkowych 46 m. Ma ono dos¢ krety przebieg i konczy si¢ niewielka ko-
morg, ponadto znajduja si¢ w nim dwie krétkie boczne wcinki (Stysz i in., 2014; Za-
gozdzoniin., 2014).

Niewielka sztolnia Hermannlicher stala sie pierwszym na Dolnym Slasku histo-
rycznym obiektem podziemnym, ktory objeto jednoczesnymi interdyscyplinarnymi
badaniami. Dotyczyty one historii i zachowanych reliktéw sztuki gérniczej, m.in.
z wykorzystaniem metod dendrochronologicznych (Stysz i in., 2014; Szychowska-
Krapiec i in., 2014) oraz zagadnien przyrodniczych - geologicznych, sktadu chemicz-
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nego wod i powietrza kopalnianego (Zagozdzon i in., 2014; Zagozdzon i Zagozdzon,
2014) i wybranych problemoéw biologicznych (Pusz i Ogérek, 2014; a pdzniej — Ogorek
iin., 2017).

Budowa geologiczna gorotworu

Sztolnia Hermannloch polozona jest w obrebie struktury bardzkiej, tuz przy jej
tektonicznej granicy, wyznaczanej przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego. Goéro-
twor w jej otoczeniu budujg wizenskie szarogtazy masywne oraz mutowce i tupki ilaste
(Gazdzik, 1957; Cwojdzinski, 1974; Emerle-Tubielewicz, 1981), okreslane jako bardzka
formacja szarogtazowa, wyksztalcona w facji kulmu, z pewnymi cechami fliszu. Pod
wzgledem tektonicznym tradycyjnie przedstawiano tu struktury faldowe. Zdaniem
Oberca (1972) jest to synklina Dzbanowa (czes$¢ elementu Janowca), natomiast wediug
Cwojdzinskiego (1974; 1977b) - zluskowana, antyklinalna struktura tektoniczna
Dzbanowa-Janowca, o biegu osi zblizonym do réwnoleznikowego. Warstwowanie
wykazuje bieg réwnoleznikowy i upady gléwnie ku N, pod katami ok. 40-60°, pod-
rzednie ku S pod katem 70° (Cwojdzinski, 1974). Oberc (1972) znaczy w tym rejonie
strefe nasuniecia. Nalezy przypomnie¢, ze charakter budowy jednostki bardzkiej byt
pozniej zreinterpretowany przez Wajsprycha (1978), uznajacego ja za olistostrome.
Cwojdzinski (1977b) wspomina o wystepujacych na tym obszarze przejawach minera-
lizacji pirytowej. Najblizsza wskazana przez niego taka strefa znajduje si¢ okoto 1300 m
ku SW od Janowca.

Obserwacje geologiczne w sztolni

Dla okolo 36-metrowego, poczatkowego (dostepnego) odcinka sztolni wyko-
nano mape¢ geologiczna pokazujaca zasieg wydzielonych odmian litologicznych
oraz przebieg strefy tektonicznej (Zagozdzon i in., 2014; ryc. 95). Zasygnalizowano
tez obecnos¢ interesujacej, wielofazowej mineralizacji pirytowej (Zagozdzon i Za-
gozdzon, 2014).

Wisrdéd wystepujacych w sztolni skal wydzieli¢ mozna piaskowce szaroglazowe,
tupki mulowcowe oraz tupki ilaste. Wszystkie one sg bardzo mocno spekane, a czesto
rozsypliwe. Wéréd piaskowcow wystepuja odmiany o réznym uziarnieniu - od okoto
0,8 do 1,5 mm, a w nielicznych przypadkach - do 3 mm. Ziarna te w przewadze zbu-
dowane sg z kwarcu lub sg fragmentami tupkéw. Wykazuja one rézny stopien obto-
czenia, wigksze z reguly sa obtoczone stabo lub s3 ostrokrawedziste i wydtuzone.
W piaskowcach warstwowanie jest zazwyczaj stabo widoczne, wyrazone ukladem nie-
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ktérych ziaren szkieletu, naprzemiennym wystepowaniem lamin o réznej wielkosci
ziaren lub obecnoscia smug mulowcowych. W niektérych prébkach obserwowano
stopniowe przejscie piaskowcédw w mulowce.

Ciemnoszare do niemal czarnych lupki mulowcowe to skaly o teksturze stabo kie-
runkowej lub bezladnej. Wielkos¢ ziaren ich szkieletu, gléwnie ostrokrawedzistych
fragmentéw kwarcu, wynosi okoto 0,05 mm. Dos¢ czgsto tworza one przewarstwienia
w drobnoziarnistych piaskowcach i tupkach ilastych. W lepiszczu niektérych piaskow-
cow i lupkéw mutowcowych wystepuja znaczne ilosci kalcytu. Eupki ilaste sg ciem-
nymi skalami o rzucajacej si¢ w oczy wyjatkowo malej wytrzymalosci, czgsto rozpada-
jace si¢ w dloniach. Zazwyczaj s3 one warstwowane, wystepujace w nich jasniejsze
i ciemniejsze laminki maja migzszos¢ 0,1-3,0 mm. Kierunkowo$¢ bywa podkreslona
ukladem zylek mineraléw nieprzezroczystych. Czesto obserwuje sie w ich obrebie
strefy brekcji. Skaty te sa w wigkszo$ci silnie spekane.

Ryc. 95. Plan geologiczny Hermanloch w Janowcu;
1 - szaroglazy i tupki mulowcowe, 2 - tupki ilaste,
3 - tektonit, 4 - orientacja uskokéw,
5 - orientacja powierzchni kontaktu odmian skalnych,
6 — orientacja warstwowania w fupkach
(wedlug Zagozdzona i in., 2014)
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Na przewazajacej dlugosci ocioséw oraz stropu wystepuje skala okreslona jako
tektonit. Powstala ona w wyniku silnego strzaskania, zbrekcjowania, a niekiedy catko-
witego roztarcia tupka ilastego i pdzniejszej silnej jego mineralizacji.

Niezgodne z danymi literaturowymi, w tym kartograficznymi sa wyniki przepro-
wadzonych w Hermannloch obserwacji dotyczacych cech strukturalnych gérotworu.
Pomierzone warstwowanie tupkéw ilastych wykazuje bieg zblizony do poludnikowego
i strome upady (60-80°) zazwyczaj ku zachodowi. Orientacja warstwowania w pia-
skowcach szaroglazowych oraz kontaktow tych odmian skalnych wykazuje wigkszy
rozrzut (od 330/35 do 256/60 oraz 145/82), co ilustruje zdeformowanie zespotu skal-
nego do postaci faldow szerokopromiennych.

Ogdlny azymut biegu strefy uskokowej to okolo 25°, cho¢ w glebszej czesci wyrobi-
ska staje sie on potudnikowy (ryc. 95). Zaréwno jej granice, jak tez strefy poslizgow
tektonicznych widoczne w jej obrebie oraz w otoczeniu majg jednak przebieg bardzo
zmienny (ryc. 96). Notuje sie zaréwno wartosci biegu okoto 340°, jak i okoto 35°, cze-
sto jest dokladnie potudnikowy. Powierzchnie te w wiekszo$ci zapadaja ku zachodowi
pod katami 60-88° (w jednym przypadku - 30°).

Ryc. 96. Obraz strefy uskokowej w Hermannloch: a - zmiennos¢ orientacji strefy w §rodkowej czgéci
sztolni (szeroko$¢ wyrobiska okoto 160 cm), b - strefy poslizgu i mineralizacja w komorze koficowej
(szeroko$¢ pola widzenia — 80 cm; fot. K. Zagozdzon)
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W rejonie Janowca na szczegdlowej mapie geologicznej Cwojdzinskiego (1974)
warstwowanie konsekwentnie wykazuje orientacje okoto 0/50. Réwniez Oberc (1957),
jako charakterystyczne dla synkliny Dzbanowa, podal kierunki réwnoleznikowe, tylko
na wschodzie, w sasiedztwie intruzji ktodzko-zlotostockiej, zmieniajace si¢ na potudni-
kowe. Przedstawione wyniki (ryc. 95) zdecydowanie nie zgadzajg si¢ z tym obrazem.
Sytuacje ta zinterpretowano jako rezultat wyrotowania kierunku powierzchni warstwo-
wania z rownoleznikowego na poludnikowy, z jednoczesnym ich wyraznym zestromie-
niem. Zjawisko nastapilo w wyniku dziatania lokalnej strefy dyslokacyjnej, czytelnej
w sztolni, ale o trudnym do okreslenia rezimie przemieszczen skrzydet uskokowych.

W probkach pobranych w sztolni uderza intensywnos¢ i réznorodnos¢ minerali-
zacji pirytowej. Poza nig obserwuje si¢ tez wystapienia wtérnego kalcytu i gipsu. Piryt
czesto widoczny jest golym okiem, natomiast badania binokularowe pozwalaja stwier-
dzi¢, ze tworzy on skupienia, ktére powstaty w kilku fazach. W poszczegélnych typach
skal skupienia te sg rozne (Zagozdzon i Zagozdzon, 2014).

Najstarsze nagromadzenia pirytu (I) to nieco wydiuzone mikrokonkrecje o wielko-
$ci 0,04-0,3 mm (ryc. 97a). W ich budowie zaznaczaja si¢ struktury framboidowe. Sa
to wiec synsedymentacyjne lub wczesnodiagenetyczne skupienia pirytu, powstajace
z udzialem bakterii, bedacych zZrédtem biogenicznej siarki (por. Sawlowicz, 2000;
Zaton i in., 2008). Ciala te sg lekko wydtuzone, kierunek ich wydltuzenia jest zgodny
z warstwowaniem lub konsekwentnie skosny do niego. Zespoly tych nagromadzen sa
wydluzone zgodnie z warstwowaniem. Niekiedy skupiaja si¢ one w najnizszych czeg-
$ciach struktur o charakterze prawdopodobnie pograzowym (ryc. 97b, c¢). Réwniez
w rozproszeniu wystepuja drobne wprysniecia i monokrysztaty pirytu (0,1-0,5 mm),
niekiedy obrastajace niektére ziarna szkieletu szaroglazéw (ryc. 97d). Rzadko obser-
wuje si¢ miniaturowe (ok. 1 mm) druzy pirytowe. Wigksze izometryczne nagroma-
dzenia pirytu majg posta¢ drobnych gniazd (do 6 mm).

Piryt wystepuje tez jako zylowe wypelnienie sieci co najmniej trzech systemow
drobnych spekan o réznej orientacji wzgledem strukturalnego kierunku skaty, czgsto-
$ci wystepowania i o réznym przebiegu (piryt II). Jedne z nich - najdrobniejsze,
o migzszosci rzedu 0,05 mm, wykazuja przebieg nieco nieregularny, falisty, zgodny lub
niemal zgodny z warstwowaniem, czasem tworzac zespoly kulisowe (ryc. 97a-c).
Mtlodsze s3 prawdopodobnie zytki o migzszosci okoto 0,1 mm, przecinajace kierunek
warstwowania prostopadle lub pod duzym katem, a najmlodsze s3 te o migzszosci sie-
gajacej 1 mm, nieregularnym, ,famanym” przebiegu i skosne do poprzednich (ryc. 97b).

W niektdrych z probek wystepuja zylki mineratéw jasnych. Zidentyfikowano wsrod
nich starszg generacje zytek dolomitowych oraz dwie generacje mtodszych zylek kalcy-



244 Rozdziat 4

towych. Starsze z nich maja stosunkowo niewielkg miazszos¢ (do 0,25 mm) i prostoli-
niowy przebieg. Mlodsze to zlozone struktury o migzszosci siegajacej 5 mm, tworzace
uklady wachlarzowe i struktury typu konskiego ogona. W odosobnionym przypadku
zaobserwowano zylke o mieszanym kalcytowo-pirytowym wypelnieniu. Oba mineraty
w przewadze tworzyly réwnolegte strefy, ale miejscami piryt przecinat strefe weglanowa
i tworzyl w niej wprysniecia. Cze$¢ jasnych zytek zbudowanych jest z gipsu (I).

Ryc. 97. Mineralizacja pirytowa w Hermannloch;
a - mikrokonkrecje, b - kierunkowe ulozenie mikrokonkrecji, a takze zylki zgodne i nieregularne,
¢ - mikrokonkrecje w dolnej czesci struktury pograzowej oraz najstarsze zylki,
d - piryt w piaskowcu w postaci wprysniec i obrastajacy niektore ziarna,
e — skakirytyzowany i zbrekcjowany tupek ilasty z zytkami wypetnionymi tlenkami zelaza po pirycie
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Etap mineralizacji hipergenicznej reprezentuja rude i zéitawe tlenki oraz wodoro-
tlenki zelaza po pirycie (z zachowanymi miejscowo reliktami siarczku; ryc. 97b, c, e),
a takze wspolczesnie krystalizujacy gips (II) o pokroju dlugoigtowym, wystepujacy na
powierzchni ociosdéw (por. rozdz. 5.3.1).

Opisana intensywna mineralizacja pirytowa byta powodem zalozenia tu kopalni
tupka alunowego. Ztoze mogto mie¢ charakter zylowy - jak podaje Finck (1932) pozy-
skiwano tu dolnokarbonskie tupki przewarstwiane (durchsetzt) pirytem, o zauwazeniu
»dwoch zyt pirytu” w glebszej czgsci wyrobiska (za zawalem) poinformowali tez Stysz
iin. (2014). Jednak obecnie widoczna mineralizacja ma charakter rozproszony, wydaje
sie wiec, ze jako kopaline pozyskiwano zaréwno bardziej migzsze zyly pirytowe, jak tez
silnie zmineralizowany tektonit i przylegajace don tupki (i piaskowce?). Roboty pro-
wadzono konsekwentnie wzdtuz strefy uskokowej, a dwa boczne przodki zglebiono
prawdopodobnie dla rozpoznania rozciaglosci zloza w kierunku poprzecznym do
dyslokacji i potwierdzily one niewielkg szeroko$¢ strefy mineralizacji.

Jedyna informacje na temat skali eksploatacji w tej dawnej kopalni przedstawiaja,
na podstawie danych archiwalnych, Stysz i in. (2014). W okresie okoto 3 lat funkcjo-
nowania (1558-1560?) wydobyto w niej zaledwie 31,5 cetnara, czyli okolo 1621 kg
,rudy atunu”. Owczesnie stosowany proces produkcji tej substancji w swym De re
Metallica, pochodzacym dokfadnie z tego samego okresu (wyd. 1556), przedstawit
Agricola (2000), a eksploatowany w Hermannloch surowiec bytby przykladem jego
»innej mieszanej rudy alunowe;j”.

Badawcze znaczenia sztolni

Sztolnia Hermannloch jest przykladem jednego z bardzo wielu w Sudetach matego
obiektu pogdrniczego, pozwalajacego jednak na badanie struktury wczesniej nierozpo-
znanej, nie zaznaczajacej sie¢ na powierzchni ziemi. W tym przypadku jest to dos¢
znaczna i intensywnie zmineralizowana strefa uskokowa, powodujaca lokalng, ale bar-
dzo silng deformacje osrodka skalnego. Niewykluczone, ze stromy brzeg Nysy Klodz-
kiej jest tu rozcigty wigkszg iloscig podobnych stref, co sugerowalo by istnienie kolejnej
sztolni — Gottliche Gabe, ktdrej wlot usytuowany jest okoto 50 m ku wschodowi.

W opisanym wyrobisku eksploatowano kopaline rzadko wystepujaca i dzi§ prak-
tycznie zapomniang — silnie zmineralizowany pirytem i siarczanami tupek alunowy,
wykorzystywany do warzenia alunu. Mineralizacja pirytem miafa charakter wieloeta-
powy, objela prawdopodobnie dlugi okres czasu, zaznaczajac si¢ zaréwno podczas
diagenezy osadu, jak i w trakcie réznych naciskéw tektonicznych.






5. Historyczne sudeckie obiekty podziemne
jako zrodlo multidyscyplinarnej wiedzy

Historyczne obiekty podziemne zlokalizowane w Sudetach umozliwiaja rozpozna-
wanie bardzo réznorodnych probleméw naukowych, obejmujacych zagadnienia z zakre-
su wielu dziedzin i dyscyplin. Ponizej syntetycznie oméwiono wybrane z nich, opierajac
sie przede wszystkim na rezultatach badan przeprowadzonych w stanowiskach oméwio-
nych w rozdziale czwartym, ale positkujac si¢ réwniez danymi dotyczacymi wielu innych,
wczesniej rozpoznawanych obiektow. Sposrdd zagadnien geologicznych najwazniejszym
jest uszczegotowienie obrazu budowy gérotworu za pomocg odwzorowan kartograficz-
nych, a takze uécislenie danych litologicznych, tektonicznych i geologiczno-zlozowych.
Przedmiotem rozwazan jest réwniez szerokie zagadnienie wspolczesnego powstawania
w $rodowiskach podziemnych réznorodnych mineraléw oraz wybrane problemy hydro-
geologiczne. W oparciu o obserwacje poczynione w niektérych z obiektéw przedstawiono
takze zarys zagadnien technicznych zwigzanych z prowadzeniem dawnych robdt gorni-
czych, dotyczacych formy wyrobisk, analizy reliktow stosowania réznych metod urabiania
oraz transportu, o$wietlenia i zabezpieczenia wyrobisk.

Kwestia w pewnym sensie podstawowa podczas przekrojowych badan sudeckich
obiektéw podziemnych jest jednak potrzeba ich uporzadkowana - systematyzacji.

5.1. Zréznicowanie obiektow podziemnych w Sudetach
— propozycja typologii

Podziemna dziatalno$¢ czlowieka prowadzona na terenie Sudetéw zaowocowala
powstaniem bardzo szerokiej gamy obiektéw o réznej formie i przeznaczeniu. Propo-
zycje ich typologii przedstawiono w tabeli 2. Kategorig gtéwng, zdecydowanie najlicz-
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niejsza i najbardziej zréznicowang, sg obiekty pogornicze, zwiazane zaréwno z sama
eksploatacja kopalin, jak i z etapami poszukiwan oraz rozpoznania z16z, czy wysta-
pien mineralnych. Znacznie mniej liczne, ale majace bardzo duze niekiedy rozmiary
sa obiekty powstale w zwiazku z réznymi dzialaniami o charakterze militarnym,
przede wszystkim z budowg i zabezpieczeniem fortyfikacji gorskich twierdz, a takze
programem przeniesienia pod ziemie czesci przemystu zbrojeniowego i kwater do-
wodzenia, realizowanym w latach II wojny $wiatowej przez nazistowskie Niemcy.
Szereg obiektow podziemnych zwiazanych jest z pozagoérniczymi dzialami gospo-
darki, np. energetyka i transportem. Réwniez one byty wykonywane z uzyciem tech-
nik gérniczych.

Obiekty pogdrnicze cechuje duza réznorodnos¢ form, bedaca konsekwencjg prze-
znaczenia wyrobisk (badawcze - poszukiwawcze - eksploatacyjne), natezenia robot
(szybkie zarzucenie prac na ubogim wystagpieniu mineralnym albo wielowiekowe, in-
tensywne wydobycie), czy przyjetej techniki eksploatacji (tab. 2). Wskaza¢ mozna wigc
odosobnione, niewielkie wyrobiska pionowe lub poziome (dukle, sztolnie - np. na
gorze Bielec w Rudawach Janowickich), male oraz wigksze zespoly sztolniowo-
szybowe z eksploatacjg prowadzong zazwyczaj (gléwnie) do poziomu dna doliny oraz
duze organizmy kopalniane, XIX-XX-wieczne, wieloma poziomami schodzace gtebo-
ko ponizej tego poziomu (Kowary, Kletno, Walbrzych, Nowa Ruda). Wyrobiska pelni¢
mogly rézne funkcje: poszukiwawczo-badawcze, eksploatacyjne, odwadniajace, trans-
portowe, czy wentylacyjne. Specyfika poszczegolnych obiektéw wynika tez z przyjetych
metod eksploatacji — np. chodnikowej (powszechna do wybierki zyl mineralnych - np.
Gesellen Gliick w Ciechanowicach, Hermannloch w Janowcu albo Amelie w Srebrnej
Gorze), $cianowej (kopalnie wegla kamiennego w synklinorium $rédsudeckim), ko-
morowej (w eksploatacji rud, ale tez skal weglanowych dla wapiennictwa albo pegma-
tytéw), czy filarowo-komorowej (wydobycie wapieni w Uniemyslu).

Poszczegolne wyrobiska mogly mie¢ $cisle okreslone przeznaczenie, jak sztolnie
odwadniajace w Gierczynie, Przecznicy, czy Zlotym Stoku, albo poszukiwawcze
- w Jagniagtkowie i Bobrowie. W innych przypadkach mialy faczy¢ rézne funkcje, jak
sztolnia nad Rozdrozem Izerskim, wykonana dla rozpoznania ztoza, ale p6zniej majaca
zapewnia¢ odstawe urobku.

Warto podkresli¢ obecno$¢ w Sudetach wyrobisk gérniczych w rézny sposéb wy-
jatkowych. Mozna wérod nich wymieni¢ malo znane sztolniowe ujecia wod podziem-
nych np. w Boguszowie i Swieradowie-Zdroju. Rzadko spotykane sg wyrobiska pod-
ziemne wykorzystywane w trakcie eksploatacji odkrywkowej, takie jak sztolnia
Transportowa w Rézance, ktora stuzyta prawdopodobnie do odstawy urobku z kamie-
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niotomu. Specyficzne sg takze wyrobiska komorowe, ktdre wykonywane byly wprost
od powierzchni ziemi, a wlasciwie $ciany kamieniotomu, w przypadku niektdrych z16z
marmurdéw i pegmatytow. Szczegélnym obiektem jest tzw. Ztota Sztolnia w Zielencu
- obiekt krasowy poszerzony w wyniku eksploatacji kopaliny. Bardzo charakterystycz-
ne s3 widoczne jeszcze miejscami weglowe biedaszyby w Walbrzychu.

Tabela 2. Genetyczno-funkcjonalna typologia

historycznych antropogenicznych obiektéw podziemnych

Cel |Rodzaje obiektow i sposéb ich wykorzystania,
dziatal- w tym wtérne kierunki wykorzystania, Przyktady i uwagi
nosci po adaptacji (podane pismem pochytym)
1 2 3

poszukiwanie, rozpoznanie
i eksploatacja surowcow mineralnych

szybiki poszukiwawcze i eksploatacyjne:
dawne dukle - obecnie pingi

tzw. biedaszyby

Marcinkéw, Janowa Dolina, Géry Olowiane
- zbocza Géry Brozyna
Watbrzych

odosobnione sztolnie poszukiwawcze,
rozpoznawcze i eksploatacyjne kopalin stalych
sztolniowe ujecia wéd podziemnych

Bielec, Lej Maly pod Snieznikiem,
Rozdroze Izerskie
Boguszéw-Gorce, Swieradéw-Zdréj

odosobnione zespoly sztolniowo-szybowe
(sztolnia-szyb, sztolnia-sztolnia-szyb,
sztolnia-szybik, sztolnia-komora)

Kopalnia Sw. Jan w Krobicy, Janowa Géra,
sztolnie Daisy, Bobrow, Rdzanka
(szt. Stara — by¢ moze niedostgpny szyb)

wigksze zespoty sztolniowo-szybowe
z eksploatacja do poziomu dna doliny

Bystrzyca Goérna

duze kopalnie z eksploatacja pod poziomem
dna doliny

Kowary, Kletno, Zloty Stok, Watbrzych,
Nowa Ruda, Boguszéw-Gorce

komory eksploatacyjne od powierzchni
terenu

Stara Morawa, Czerwona Jama
w Szklarskiej Porebie, Uniemysl

jaskinie poszerzone robotami gorniczymi

Zlota Sztolnia w Zielericu

sztolnie udostepniajace i transportowe
- elementy kopaln odkrywkowych

Roézanka - sztolnia Transportowa

dzialania
wojenne

sztolnie i chodniki do walki podziemno-
-minerskiej

twierdza w Ktodzku - chodniki minerskie
nisze minerskie pod drogami strategicznymi
(np. tzw. Autostrada Sudecka w Gérach
Bystrzyckich)

sztolnie drenazowe podziemnej infrastruktury
obiektéw umocnionych

twierdza w Klodzku - sztolnia odwadniajaca
w Komunikacji Zurawia

zespoly sztolniowo-chodnikowo-komorowe
podziemnych zakladéw produkcyjnych
i/albo stanowisk dowodzenia

obiekty kompleksu RIESE w Gérach Sowich,
Zamek Ksigz, Kamienna Gora, Bolkow
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1 2 3
sztolnie i zespoly sztolniowo-chodnikowe sztolnia Hermannloch w Janowcu (II wojna
adaptowane do funkcji schronéw $wiatowa)
przeciwlotniczych kopalnia wegla kamiennego Herman

w Walbrzychu (schron podczas II wojny

dzialania
wojenne

$wiatowej, obiekt zamkniety réwniez po wojnie)

zespoly sztolniowo-chodnikowo - miejsca Gory Sowie, Ksiaz, Watbrzych, Kamienna Gora
ukrycia dokumentéw, depozytow zlota, - Antonéwka, Skaly Puchacza (watpliwe,

dziet sztuki, broni schylek IT wojny $wiatowe;j)

zespoly sztolniowo-chodnikowe elektrownia szczytowo-pompowa Mloty

dla energetyki w budowie

tunele kolejowe pod Przeltecza Kowarska, pod Matym Wolowcem

i Sajdakiem - pomiedzy Watbrzychem
i Gluszyca (w pelni obudowane)

studnie szybowe (cysterny) — zaopatrzenie srebrnogodrski Donjon; réwniez w obiektach
w wode i jej magazynowanie cywilnych

dawne sztolnie eksploatacyjne wykorzystywane | Dtugopole-Zdroj
jako ujecia wod

rozbudowane systemy piwnic Klodzko

dawne kopalnie udostgpnione do zwiedzania |Zlota Sztolnia w Zielenicu (przed II wojna

jako podziemne trasy turystyczno-edukacyjne |$wiatowa)

wspolczesnie np.: Kopalnia Ztota w Zlotym
Stoku, Podziemna Trasa Turystyczno-
-Edukacyjna w Starej Kopalni Uranu w Kletnie,
Podziemne Miasto Oséwka, Projekt Arado

roznokierunkowa
dziatalnos¢ gospodarcza

w Kamiennej Gérze, Kopalnia Podgérze
w Kowarach, Kopalnia $w. Jan w Krobicy itd.

jaskinie poszerzane robotami gorniczymi Zlota Sztolnia, Jaskinia Niedzwiedzia
na potrzeby turystyki i edukacji

schron przeciwdeszczowy dla spacerowiczéw |Bukowiec

dawne kopalnie zaadaptowane na potrzeby  |sztolnia 19a kopalni Podgérze, szt. 9 kopalni

subterranoterapii (inhalatoria radonowe) Liczyrzepa w Kowarach

Drugg grupe obiektéw podziemnych stanowig wyrobiska bezposrednio lub posrednio
zwigzane z dzialaniami wojskowymi (tab. 2). Najwigksze z nich (jedne z najwiekszych
podziemnych obiektéw w Sudetach) to elementy kompleksu Riese w Gérach Sowich i pod
Zamkiem Ksigz, przewidziane jako podziemne fabryki lub kwatery dowodzenia. Pamieta¢
trzeba, ze na terenie Sudetéw istnieje wiecej wyrobisk o podobnym charakterze i prze-
znaczeniu, cho¢ o mniejszych rozmiarach, jak np. w Kamiennej Gérze, Lubaniu, czy Bol-
kowie. Obiekty o gabarytach najmniejszych wykonywane byly z mysla o prowadzeniu
dzialan wojskowych (tzw. wojny podziemno-minerskiej), ich przyktadami sg systemy
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chodnikéw minerskich na przedpolu twierdzy ktodzkiej oraz nisze minerskie w newral-
gicznych miejscach drég strategicznych, jak w przypadku tzw. Autostrady Sudeckiej ponad
Porebg w Gérach Bystrzyckich. Rowniez w tej kategorii trzeba wskaza¢ obiekt wyjatkowy,
jakim jest sztolnia odwadniajaca system chodnikéw minerskich w Klodzku.

Grupe obiektow zwigzanych z pozagérniczymi dziatami gospodarki najliczniej re-
prezentuja tunele kolejowe, z ktorych kilka (potozonych w rejonie Walbrzycha i Ko-
war) jest obecnie wylaczonych z uzytkowania, nie byly tu one jednak omawiane, ze
wzgledu na zastosowanie w nich pelnej obudowy, uniemozliwiajacej rozpoznanie go-
rotworu. Innym przykladem jest rozlegla elektrownia szczytowo-pompowa w budowie
w Mlotach. Wskaza¢ tez warto obiekt miniaturowy, wykonany z mysla o wykorzysta-
niu, ktore mozna okresli¢ jako turystyczno-rekreacyjne. Jest to mata komora pomystu
hr. Fryderyka von Reden, usytuowana na peryferiach parku patacowego w Bukowcu.

Czynnikiem komplikujacym klasyfikacje podziemnych obiektéw sudeckich jest uzyski-
wanie przez nie z uplywem czasu nowych, réznorodnych funkgji. Przyktadem jest sztolnia
Hermannloch w Janowcu — XVI-wieczna kopalnia alunu, zaadaptowana podczas II wojny
$wiatowej do pelnienia roli schronu przeciwlotniczego. Wyrobiska kopalni Riibezahl i Pod-
gorze w Kowarach byly wykorzystywane jako inhalatoria radonowe. Szereg obiektow pelnit,
czesto nieformalnie, funkcje przestrzeni magazynowych. Jako swoiste curiosum przedstawi¢
trzeba wskazywanie obiektow podziemnych jako miejsca ukrycia zasobéw zlota, dziet sztuki
albo dokumentéw (czyli kolokwialnie rzecz ujmujac ,,skarbow”) przez Niemcow wycofuja-
cych sie w 1945 r. przed czolem sowieckiego Frontu Wschodniego. W ostatnim czasie bylo
to $wietnie zilustrowane przez walbrzyska ,afere” Zlotego Pociagu.

Kilkanascie obiektéw podziemnych réznej wielkosci i pochodzenia zaadaptowano do
roli tras turystycznych lub turystyczno-edukacyjnych. S to zaréwno male przedsigbior-
stwa, jak i duze centra aktywnosci, jedne z najlepiej rozpoznawanych atrakeji turystycz-
nych Dolnego Slaska. Wsréd nich wymienié¢ nalezy obiekty kompleksu Riese, a zwlasz-
cza Kopalni¢ Zlota w Zlotym Stoku.

Przedstawiona propozycja klasyfikacji jest probg usystematyzowania do$¢ zlozone-
go zagadnienia, podjeta dla przedstawienia réznorodnosci podziemnych antropoge-
nicznych obiektow sudeckich, utatwienia ich opisu i przekazu informacji na ich temat.

5.2. Uszczegolowienie obrazu budowy geologicznej

Badania obiektéw podziemnych sg tu przedstawiane jako wartosciowa metoda po-
wiekszenia zasobu danych, ktére mozna wykorzysta¢ dla bardziej precyzyjnego scha-
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rakteryzowania goérotworu. Jak wskazal Dziewanski (1984, por. rozdz. 4.4.2) badania
takich stanowisk moga znaczaco wzbogaca¢ wiedze, a stopien szczegélowosci rozpo-
znania budowy geologicznej jest nieporéwnanie wigkszy, niz uzyskiwany w wyniku
badan powierzchniowych. Mimo, ze obiekty podziemne udostepniaja jedynie niewiel-
kie fragmenty gorotworu, to pozwalaja na wysnuwanie szerszych wnioskéw dotycza-
cych budowy poszczegolnych jednostek geologicznych.

5.2.1. Zwiekszenie szczegotowosci
rozpoznania kartograficznego

Kwesti¢ uszczegdlowienia obrazu budowy goérotworu najlepiej ilustruje poréwna-
nie zobrazowan kartograficznych - geologicznych map Sudetéow w skali 1: 25 000 oraz
map wykonanych dla niektérych z analizowanych tu obiektow.

Zagadnienie to jest doskonale widoczne w przypadku obiektéw dokumentowanych
w Kamiennej Goérze. Szczegélowa mapa geologiczna tego obszaru (Mastalerz i in.,
1994) przedstawia na tym obszarze jednorodny zespodt skat osadowych, zbudowany ze
zlepiencow i gruboziarnistych piaskowcow, z wkladkami skal drobnoklastycznych
(ryc. 98a), o bardzo duzym zasiggu - ciagnacych si¢ na dlugosci nawet 2-3 km. Obraz
uzyskany w wyniku rozpoznania stanowisk obserwacyjnych Arado i w Gérze Widok
wnosi pewne istotne modyfikacje. Wystepujacy tu pakiet skalny formacji ze Szczawna
wykazuje znaczace zréznicowanie proporcji zlepiencow do innych wydzielen. O ile
w obiekcie Arado skaly psefitowe zdecydowanie dominuja, to w drugim obiekcie ich
udzial jest zdecydowanie mniejszy, a miejscami wyraZnie zaznacza si¢ przewaga psa-
mitéw. Skaly drobnoklastyczne wystepuja raczej w postaci soczew o roznej rozciagtosci,
ale niejednokrotnie ulegajacych gwaltownemu wyklinowaniu. Obraz przedstawiony
przez Mastalerza i in. (1994) jest wiec prawdopodobnie wynikiem wyst¢powania
zespoléw takich soczew w tym samym lub bardzo zblizonych horyzontach stratygra-
ficznych. Przedstawione w opracowaniu autorskie mapy obiektéw podziemnych
(ryc. 71 - rozdz. 4.6.1 i 98b) ilustruja faktyczng litologiczng zmiennos¢ gérotworu.
Pojedyncza wkladka ,mutowcéw, itowcow i piaskowcow drobnoziarnistych” wy-
kartowana na powierzchni ziemi, na podstawie obserwacji w chodnikach pod Géra
Widok zostala zinterpretowana jako cialo piaskowcowe zawierajace kilka soczew
tupkéw mulowcowych i ilastych oraz zlepiencéw. Mozna przypuszczaé, ze taki styl
budowy geologicznej jest reprezentatywny dla wigkszych fragmentéw formacji ze
Szczawna.
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Ryc. 98. Poréwnanie szczegdlowosci rozpoznania gérotworu w rejonie Kamiennej Gory,
na podstawie badan powierzchniowych oraz podziemnych:
a - fragment szczeg6lowej mapy geologicznej w skali 1:25000 (Mastalerz i in. 1994;
zaznaczono polozenie wyrobisk obiektu w Gorze Widok),
b - uproszczona mapa geologiczna obiektu podziemnego (por. rozdz. 4.6.1)

W podobny sposob przedstawi¢ mozna wyniki podziemnych prac badawczych
przeprowadzonych w Srebrnej Gdrze i Rézance. W pierwszym z tych stanowisk udato
sie precyzyjnie wskaza¢ zasieg trzech wydzielen litologicznych na obszarze interpreto-
wanym dotad (Oberc i in., 1994) jako jednorodna strefa wystepowania tektonitow.
Obraz budowy gérotworu na mapie geologicznej Sawickiego (1962), ukazujacej zasieg
pieter kredy gornej, dzigki profilowaniu sztolni w Rézance mozna bylo uzupelni¢
o zasieg wystepowania czterech podstawowych jednostek litologicznych cenomanu
i nizszego turonu.

We wczesniejszych latach uszczegélowione obrazy budowy gérotworu przedsta-
wiano dla innych obiektéw — wybranych podziemnych tras turystycznych. Dzigki pre-
cyzyjnemu kartowaniu obiektu w Oséwce (Sienicka i Zagozdzon, 2010) wykazano
zréznicowanie dominujacych w gérotworze gnejséw oraz obecno$¢ zyl granitu re-
omorficznego, ktore nie byty przedstawiane na mapach powierzchniowych. W wyrobi-
skach ztotostockich, zwlaszcza w sztolni Gertruda, udokumentowano gesta alteracje
blastomylonitycznych tupkéw lyszczykowych i leptynitéw, ktérych naprzemiennie
wystepujace strefy wykazuja w wiekszo$ci miazszo$¢ w zakresie 10-40 m, a mniejsze
soczewy - zaledwie 2-3 m (Zagozdzonowie, 2010). W sztolniach Kopalni $w. Jan
w Krobicy wydzielono sze$¢ gléwnych odmian tupkéw (Janiszewski 2011; Zagozdzon
i Zagozdzon, 2012) na obszarze, na ktérym geologiczne zdjgcia powierzchniowe
umozliwialy wykartowanie jedynie dwdch wydzielen (np. Michniewicz i in., 2002).
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5.2.2. Udcislenie danych litologicznych

W badanych wyrobiskach wystepuje urozmaicony zespot skat, w trakcie badan opi-
sano tacznie ponad 40 ich odmian.

Skaly magmowe reprezentowane s przez rézne odmiany granitu karkonoskiego
oraz tzw. episjenit, a takze skaly zylowe, takie jak aplity i pegmatyty oraz lamprofiry
i mikrogranit. Zaliczy¢ tu mozna tez brekcje intruzywne. Skaly efuzywne reprezento-
wane s3 przez ryodacyty Chelmca.

Grupa skal metamorficznych, obejmuje m.in. szereg odmian gnejséw sowiogdrskich
i nalezacych do metamorfiku Gor Bystrzyckich oraz skwarcowane gnejsy izerskie. Najlicz-
niej reprezentowane s3 tupki - lyszczykowe oraz grafitowe kopuly orlicko-$nieznickiej,
zielencowe metamorfiku kaczawskiego oraz lupki i fyllity z wktadkami metaryolitow
z metamorfiku klodzkiego. Kolejna grupe stanowig tupki shornfelsowane oraz hornfelsy,
stanowigce bezposrednig oston¢ masywu karkonoskiego. Ponadto badano amfibolity pot-
nocnego skraju metamorfiku Rudaw Janowickich silnie zmienione metamorfizmem
dynamicznym skaly chlorytowe na granicy metamorfiku Goér Bystrzyckich. Z metamor-
fiku kaczawskiego, masywu Snieznika oraz Go6r Bystrzyckich i Orlickich opisano wapienie
krystaliczne i marmury. Jako odrebng grupe skal, rezultat dziatania metamorfizmu dyna-
micznego, wymienic trzeba tektonity- brekcje, kataklazyty i maczki uskokowe. Wystepuja
one w obrebie réznorodnych stref uskokowych w wigkszosci rozpoznawanych obiektow,
mozliwe jest tam prowadzenie ich szczegétowych obserwacji.

W badanych wyrobiskach szeroko reprezentowane sa tez skaly osadowe, a w kilku
obiektach podziemnych tworza one dluzsze profile litostratygraficzne. Psefity repre-
zentowane sg przez zlepience o bardzo réznej frakcji szkieletu ziarnowego - skrajnie
gruboziarniste w podziemiach Zamku Ksigz, drobniejsze w obiektach Kamiennej Gory
i Boguszowa, a takze dolomityczne w Uniemyslu oraz onkoidowe w sztolniach Daisy.
Zalicza si¢ tu tez odosobniony przyklad brekeji osadowej z Rézanki. Piaskowce o bar-
dzo réznych charakterystykach petrograficznych wystepuja we wszystkich obiektach
wykonanych w obrebie skat osadowych. Skaly drobnookruchowe (mulowce i tupki
mulowcowe) oraz ilaste w réznych ilosciach obserwowano w Kamiennej Goérze, sztol-
niach Daisy, Boguszowie, Kamiennej Gorze, Rézance i w Janowcu. W odosobnionych
przypadkach wystepowaly gezy — w Rézance oraz wapienie - w Uniemyslu.

Kompleksy skal osadowych w badanych obiektach reprezentuja fragmenty profili
karbonu, permu i kredy. Zlepience z Ksigza reprezentuja turnej. Ogolnie na wizen
datowane sa piaskowce szarogtazowe i tupki, w ktérych wydrazono sztolni¢ Hermann-
loch w Janowcu, za$ poéZznowizenskie sg zréznicowane osady formacji ze Szczawna,
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widoczne w obu obiektach udokumentowanych w Kamiennej Gorze, a takze klastycz-
no-weglanowy zespo6l osadow formacji z Pogorzaty (dawniej datowany na dewon) ze
sztolni Daisy. Namurowi A odpowiadaja stropowe osady formacji z Watbrzycha od-
stonigte w sztolni Osadowej w Boguszowie. Zespol dolomitowo-piaszczysty z Unie-
mysla lokowa¢ mozna w poblizu granicy permu dolnego i gérnego, by¢ moze odpowiada
on stratygraficznie pietru road. Najmlodszymi sposrod opisywanych sa skaly osadowe
widoczne w obu sztolniach w Rézance. Sg to utwory podstawowe gornokredowej se-
kwencji wypelniajacej row gérnej Nysy, odpowiadajace cenomanowi i turonowi.

Szczegolne znaczenie maja wystapienia niektorych z obserwowanych skatl, zwlasz-
cza nie notowanych w poszczegélnych obszarach na powierzchni ziemi, albo tych kto-
rych obserwacje w odstonigciach naturalnych sg utrudnione. Wéréd skal magmowych
s3 to lamprofiry, udokumentowane przede wszystkim w sztolni nad Rozdrozem Izer-
skim. W tym odosobnionym stanowisku stwierdzono obecnos¢ az trzech ich odmian
— kersantytu, spessartytu oraz prawdopodobnie minetty. Tworza one zyly réznej migz-
szosci, w tym bardzo cienkie, zaledwie 20-centymetrowe — niemozliwe do rozpoznania
na powierzchni ziemi, w zakrytym terenie. W sztolniach Kowar (we wcze$niejszych
pracach, m.in. Zagozdzon i Zagozdzon, 1997; 2002b; 2002c), a takze Bielca opisano
rozne przykontaktowe facje granitu karkonoskiego. Warto wspomnie¢ o pegmatytach,
ktérych duze gniazda wystepuja w Szklarskiej Porebie i koto zamku Bolczéw w Ruda-
wach Janowickich. Na powierzchni wielu metrow kwadratowych mozna tam rozpo-
znawac zréznicowanie ich struktur i tekstur oraz sktad mineralny.

Wirdéd skal metamorficznych na uwage zastuguje ciekawy zespdt gnejséw obser-
wowany w kopalni Amalie w Srebrnej Gorze — gnejsy smuzyste oraz migmatyty flebi-
towe i homofaniczne, ktére w réznym stopniu ulegty metamorfozie dynamicznej. Ze-
spot ten jest o tyle istotny, ze na szczegdlowej mapie geologicznej wskazano tu w ogélny
sposob jedynie réznorodne tektonity. Lupki grafitowe — skaly o malej wytrzymatosci,
wlasciwie na powierzchni nie tworzace wigkszych odstonie¢, w sztolniach w Marcin-
kowie, czy Kletnie widoczne sg w postaci wielometrowych profili. Skalami bardzo inte-
resujacymi, cho¢ trudnymi do jednoznacznego zaklasyfikowania sg tzw. granity re-
omorficzne w znacznej koncentracji wystepujace w obiekcie Osowka. Utworzyly sie
bowiem w wyniku proceséw zachodzacych na pograniczu warunkéw metamorficz-
nych i magmowych, ale szereg z nich wykazuje znamiona daleko posunietej kataklazy.

Wisrdd skat osadowych wyrdznia si¢ cienka wkladka kwarcowej brekeji podstawo-
wej z Rézanki, odmiana rzadko spotykana i wczesniej znana wylgcznie ze zwietrzelin.
Wyjatkowa odmiang sg tez zlepienice onkoidowe w sztolniach Daisy (znane co prawda
z tamtejszego kamieniotomu, ale w wiekszej ilosci dostepne w wyrobiskach podziem-
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nych) oraz ilowcowe z Ksigza. Znaczace dla szczegétowego dokumentowania budowy
gorotworu moga by¢ profile niektérych sekwencji osadowych, takie jak opisane
z Uniemysla (skaly weglanowe o genezie pustynnej), Kamiennej Gory (dlugie, nawet
100-metrowe profile poprzeczne i podluzne), a przede wszystkim ciagly profil podsta-
wowych osadow rowu gérnej Nysy w Rdozance.

5.2.3. Obserwacje elementow struktury gérotworu

Specyfika obiektéw podziemnych, jako geologicznych stanowisk badawczych jest
mozliwos$¢ obserwacji rdznej skali kruchych deformacji tektonicznych w przestrzeni
trojwymiarowej. Naleza do nich drobne spekania oraz uskoki rézinej skali, przede
wszystkim doskonale zachowane strefy uskokowe, szerokie struktury czesto wypelnio-
ne druzgotem skalnym, czy uskokowa maczka, a wiec materiatami mineralnymi z na-
tury rzeczy wykazujacymi skrajnie malg wytrzymatos¢ mechaniczng. Powoduje to, ze
duzych struktur tektonicznych nie da si¢ obserwowac na powierzchni terenu, sg tez one
stabo zachowane w naturalnych lub sztucznych odslonigciach skalnych, czego dobrym
przykladem moze by¢ juz niemal niewidoczna odkrywka sudeckiego uskoku brzeznego
przy szosie Strzegom-Bolkow. W wielu podziemnych obiektach duze uskoki s3 elemen-
tami dominujacymi w strukturze gérotworu. Sg one bardzo réznorodne pod wzgledem
rozmiaréw oraz wyksztalcenia, czy charakteru wypelniajacego je materiatu.

W kazdym z badanych obiektéw widoczne sg liczne spekania skalne, strefy strza-
skania, czy mate i $rednie uskoki. Zostaly one stwierdzone np. w Lubiechowie (Sztolnie
Daisy), Uniemyslu (Sztolnia Podkowca), Boguszowie (Sztolnia Osadowa), Kamiennej
Gorze (Arado), czy Marcinkowie (sztolnia Srednia Uranowa). Podobne wskaza¢ moz-
na we wczedniej charakteryzowanych pod katem geologicznym podziemnych trasach
turystycznych w Krobicy (Zagozdzon i Zagozdzon, 2012), albo Zlotym Stoku (Zagoz-
dzon i Zagozdzon, 2010). W wielu przypadkach doskonale ilustrujg one skale tektonicz-
nego zaangazowania gorotworu, jak np. w strefie tzw. nasunigcia Kletna.

Znacznie wigksze znaczenie majg duze dyslokacje, o szerokosci stref intensywnej
deformacji do kilku metréw. Czes¢ z nich, mimo znacznych rozmiaréw nie jest znana
z opracowan powierzchniowych. Przykladem moze by¢ nie opisywany dotad uskok
w Janowcu (rozdz. 4.8.1), ktérego dziatanie spowodowalo silng przebudowe gérotworu
(rotacje ukltadu warstw o okoto 90°). Podobnie nie zaznaczona na szczegétowych ma-
pach geologicznych jest szeroka strefa dyslokacyjna widoczna w sztolni pod Bielcem,
obejmujaca facznie trzy gtéwne powierzchnie poslizgu (por. rozdz. 4.1.1), rozwinigta
na kontakcie granitu Karkonoszy oraz jego ostony metamorficznej, cho¢ nalezy przy-
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pomnie¢, ze byta ona wspomniana przez Teisseyre’a (1973). Nie znany z map jest tez
zespot duzych uskokow widocznych w sztolni S3 w Ksigzu (rozdz. 4.7.1).

Inne dawne wyrobiska podziemne zapewniaja bezposredni wglad w strukture
uskokéw wykreslonych na szczegdtowych mapach powierzchniowych. Taki uskok
sredniej skali odstania si¢ prawdopodobnie w sztolni Osadowej w Boguszowie (rozdz.
4.6.2). Jest to niemal dwukilometrowej dtugosci dyslokacja przecinajaca osady karbonu
oraz $cinajgca lakkolit Chelmca (Berg, 1925; Bossowski i Czerski, 1985; ryc. 99a).
Podobnie w Zlotym Stoku, w sztolniach Gertruda i Czarna Dolna, wskaza¢ mozna
stanowiska, gdzie odstania si¢ jeden z lokalnych uskokdéw poprzecznych do strefy dys-
lokacyjnej Ztoty Stok-Skrzynka, uwidocznionych na szczegétowych mapach geolo-
gicznych w skali 1:25000 (Sawicki, 1956; Cwojdzinski, 1974; Zagozdzon i Zagozdzon,
2010; Zagozdzon i in., 2016). Przykladem dobrze odslonietej granicy tektonicznej,
ktdrej przebieg zostal precyzyjnie wyznaczony na podstawie prac powierzchniowych
jest uskok widoczny w sztolni nr 18 dawnej kopalni Kopaliny w Kletnie, a przedsta-
wiony na mapach Dona (1982).

Ryc. 99. Przyklady uskokow roznej skali: a — uskok w sztolni Osadowej w Boguszowie,
b — uskok w obrebie zlepieicéw formacji z Ksigza (podziemia zamku)

W nielicznych badanych przez autora obiektach podziemnych obserwowa¢ mozna
budowe jednych z najistotniejszych granic tektonicznych w Sudetach. Ze sztolni
w Rdzance opisano odstonigcie uskoku ramowego rowu goérnej Nysy — wielokilometro-
wej dlugosci dyslokacji oddzielajacej osady kredowe od wyniesionych skal krystaliniku
Gor Bystrzyckich (rozdz. 4.5.1). Ze wzgledu na ograniczone rozmiary sieci wyrobisk
fragmentaryczny wglad w budowe rozlegtego wezla tektonicznego, wyksztalconego na
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styku sudeckiego uskoku brzeznego i uskoku srodsudeckiego, daje kopalnia Amalie
w Srebrnej Gorze. Wystepujace tam odmiany skalne i uskoki nizszego rzedu dobrze
jednak ilustrujg budowe tej strefy, traktowanej ogdlnie jako obszar wystepowania roz-
nych produktéw metamorfizmu dynamicznego (Oberc i in. 1994; rozdz. 4.2.2).

Poszczegdlne dyslokacje sa roznie wyksztalcone. Niektére sg wypelnione mate-
riatem jednorodnym, w innych wyrézni¢ mozna wyraznie kontrastowe strefy rézniace
sie stopniem zaawansowania zmian dynamicznych. Zréznicowanie to jest wynikiem
nalozenia si¢ réznych czynnikdéw: charakteru deformowanej skaly, intensywnosci
ruchéw tektonicznych, warunkéw reologicznych panujacych w gérotworze (brittle/
ductile) oraz intensywno$ci wietrzenia niszczonego materiatu i pdzniejszej mineraliza-
cji. W poszczegdlnych przypadkach zachowane sa rézne stadia deformacji usko-
kowych i towarzyszacych im zmian. Obserwowa¢ mozna brekcje i kataklazyty, ale tak-
ze przejawy calkowitego zmielenia i zwietrzenia osrodka skalnego, czyli tzw. maczki
uskokowe. Powszechnie wskazywa¢ mozna dowody wieloetapowosci deformacji usko-
kowych.

W sztolni na Bielcu, w obrebie gtéwnego uskoku wystepuje granitowy kakiryt oraz
hornfelsowy kataklazyt. Skaly te s3 przecigte cienkimi powierzchniami poslizgéw
(ryc. 6). W Gesellen Gliickstolle i sztolni Barbora w Ciechanowicach bloki strzaskanego
i zwietrzatego amfibolitu rozdzielane sg brekcjami o spoiwie kwarcowym i waskimi
strefami poslizgu z maczka uskokowa. W sztolniach wykonanych w obrebie granitu
karkonoskiego (Bobrow, Jagniatkow) strefy uskokowe sg ostro zarysowane i wykazuja
prostoliniowy raczej przebieg. W wiekszosci ich szerokos¢ wynosi 1-1,5 m, majg one
charakter zespolow waskich, najwyzej kilkucentymetrowej miazszosci, raczej rownole-
glych do siebie powierzchni poslizgu podkreslonych maczka uskokows o szarozielon-
kawym zabarwieniu. Powierzchnie te oddzielaja wydtuzone bloki skalne, wykazujace
stosunkowo slabe zaawansowanie zmian tektonicznych. Szerokie uskoki, wlasciwie
strefy dyslokacyjne, czesto o trudnych do zdefiniowania granicach, wystepuja np.
w Janowcu, czy obiektach przecinajacych wkiadki tupkéw grafitowych (Marcinkow,
réowniez Kletno - sztolnia nr 18). Strefy takie maja bardzo skomplikowana budowe
wewnetrzng (por. ryc. 96b), widoczne s3 zespoly drobnych deformacji fatdowych oraz
objawy silnej mineralizacji, najczesciej kwarcowej lub rudnej. W innych przypadkach
roznej skali uskoki o ostro zarysowanych granicach sa wypelnione jednorodng maczka
uskokowa. Drobne struktury tego rodzaju widoczne s3 w Kamiennej Gorze, w obiekcie
Arado (ryc. 75). Wypelniona maczka strefa uskokowa o bardzo nieregularnym prze-
biegu wystepuje w sztolni Osadowej w Boguszowie. Mozna tez wskaza¢ strefe uskoku
ramowego rowu gornej Nysy w Rozance, jednak poza typowa maczka wypelnia ja
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réwniez tektonit o makroskopowej charakterystyce itowca. W innych przypadkach
duze uskoki sktadajg si¢ z zespotéw waskich, wyraznie widocznych powierzchni posli-
zgu, czesto o zafalowanym przebiegu, rozwidlajacych sie wzdtuz biegu struktury (por.
Zagozdzon i Zagozdzon, 2010; Zagozdzon i in., 2016). Inng konsekwencja wystapienia
skoncentrowanych naprezen w gérotworze sa skupione zespoly spekan, jak w pegma-
tycie Czerwonej Jamy. Przykladem tego typu struktur sg takze szczeliny powstajace
w wyniku wykruszania si¢ strzaskanej, skakirytyzowanej skaty, opisane w Uniemyslu.

Niektdre z rozpoznanych stanowisk warto wskaza¢, jako wyjatkowo dobrze doku-
mentujace zagadnienie deformacji nieciaglych w goérotworze. Sa to np. podziemia
Zamku Ksiaz, gdzie skala przecieta jest licznymi i bardzo zréznicowanymi dysloka-
cjami. Maja one bardzo zmienne migzszosci i zasieg, a cecha charakterystyczng wielu
z nich jest gwaltowne wygasanie - zanik albo dos¢ gwaltowne zmiany kierunku biegu.
Wydaje sie, ze moze to by¢ konsekwencja specyfiki osrodka skalnego - zlepienca
z Ksigza (ryc. 99b), zbudowanego miejscami z otoczakéw (klastéw) o rozmiarach
przekraczajacych 1,5 m. Zespot wyrobisk Gesellen Gliickstolle i Barbora umozliwia
dowigzanie szczegdtowych charakterystyk poszczegélnych, rdéznie zorientowanych
stref uskokowych do powierzchniowego obrazu kartograficznego - regionalnego
przedstawionego przez Aleksandrowskiego i in. (1997) i Aleksandrowskiego (2003)
oraz lokalnego, przedstawionego przez Teisseyre’a (1968). W sztolni S II nad Rozdro-
zem Izerskim tatwo udokumentowa¢ mozna wieloetapowos¢ ewolucji szerokiej strefy
dyslokacyjnej, z szeregiem etapéw mobilizacji krzemionki.

Obszerna baza obserwacyjna, jaka sg prezentowane obiekty podziemne pozwoli
na wykonanie pewnych opracowan poréwnawczych. Jednym z zagadnien jest zalez-
nos$¢ sposobu wyksztalcenia stref uskokowych od rodzaju osrodka skalnego, w jakim
wystepuja. Punktem wyjscia moga tu by¢ np. dyslokacje ze sztolni w granicie karko-
noskim (uskoki prostoliniowe, o ostrych granicach i ciagle na duzych odcinkach),
uskoki o nieregularnym przebiegu, szybko wygasajace (Ksiaz), czy obserwowane
w jednostkach metamorficznych zespoly poslizgéw o zafalowanym przebiegu (Zloty
Stok). Zagadnienie korelacji poprzecznych i podtuznych rozmiaréw uskokow (sze-
rokosci strefy uskokowej oraz poziomego zasiegu dyslokacji — ktéry w pierwszym
przyblizeniu jest wskaznikiem rangi uskoku) bedzie mozliwe do rozpoznania na
przykladzie takich struktur, jak uskok w Boguszowie, zespot dyslokacji w kruszco-
wych sztolniach Ciechanowickich, czy zduzy uskok w Roézance. Innym problemem
jest, aktualnie badany, sklad mineralny wypelnienia stref uskokowych (utworéw
ilastych) oraz wystepowanie wielofazowych proceséw mineralizacji w obrebie stref
uskokowych.
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Przeprowadzone rozpoznanie wyraznie ukazuje jak duza ilo$¢ znaczacych uskokow
i stref uskokowych nie jest wychwytywana pracami powierzchniowymi.

Obserwacje natury tektonicznej w badanych przez autora wyrobiskach podziemnych
nie ograniczaja si¢ do zagadnien zwigzanych z uskokami. Niektére stanowiska, tylko dzieki
mozliwosci rozpoznania gérotworu w sposob bardzo precyzyjny - np. za pomocg profilo-
wania wielometrowej diugoéci ocioséw, pozwolily na przedstawienie szczegdlow jego
struktury, czesto majacych posta¢ deformacji faldowych. Wskaza¢ tu mozna wyrobiska
Osowki (Sienicka i Zagozdzon, 2010; rozdz. 4.2.1), gdzie prawdopodobnie gnejsowy me-
tamorfik Gor Sowich zdeformowany jest do postaci zespotu waskopromiennych faldéw
stojacych. Wystepuja tam takze wyrazne faldowe deformacje silli granitéw reomorficz-
nych. Najlepszym przykladem jest jednak zespdt wyrobisk Daisy kolo Lubiechowa — wy-
magajacy dalszego rozpoznania, ale w ktérym juz na obecnym etapie badan udato si¢ udo-
kumentowa¢ interesujaca strukture deformacyjng (rozdz. 4.7.2). W sztolni Gertrudy
w Zlotym Stoku opisano zaréwno duze, dostrzegalne w skali mapy struktury fatdowe, jak
i mezofaldy (Zagozdzon i Zagozdzon, 2010). Niewielkie faldy, bedace wynikiem naprezen
o roznym charakterze, wystepuja w Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach (rozdz. 4.1.4).

Podkregli¢ trzeba tez mozliwos¢ badania w obiektach podziemnych drobnych,
nietypowych struktur, jak m.in. zylka pegmatytu silnie zdeformowana w wyniku
intruzji lamprofiru w sztolni nad Rozdrozem Izerskim (rozdz. 4.1.5 - ryc. 34), czy
wskazniki kierunku ruchu w aplicie przecinajacym skaly formacji rudono$nej z Podgo-
rza w Kowarach (Zagozdzon i Zagozdzon, 2003).

5.2.4. Zagadnienia geologiczno-zlozowe

Wigkszos¢ prac badawczych przeprowadzono w wyrobiskach pozostatych po ro-
botach gorniczych i rozpoznawczych, prowadzonych w ztozach réznorodnych kopalin
lub w stwierdzonych strefach wystepowania mineralizacji. Wykonane obserwacje po-
zwalaja na przedstawienie réznorodnosci tych nagromadzen mineralnych oraz ukaza-
nie elementéw ich budowy.

Nawigzujac do klasyfikacji utylitarnej, stwierdzi¢ mozna, ze w badanych wyrobi-
skach eksploatowano lub poszukiwano zléz uranu, rud zelaza, metali niezelaznych
(Cu, Pb, As, Co) oraz szlachetnych (srebro), kopalin chemicznych (pirytu i tupkow
alunowych) oraz réznych kopalin skalnych.

Rud uranu poszukiwano sztolniami badawczymi w obrebie granitowego masywu
Karkonoszy (Szklarska Poreba, Jagnigtkéw, Bobréw), a takze w starych wyrobiskach
w Marcinkowie. Hematytowe rudy zelaza wydobywane byly w Zlotej Sztolni, przed-
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miotem eksploatacji w Rézance byly prawdopodobnie nagromadzenia syderytu, na-
tomiast magnetyt mogt by¢ na niewielkg skale pozyskiwany w kopalni Friedrich Wil-
helm w Szklarskiej Porgbie. Z grupy metali niezelaznych wymieni¢ mozna oléw
i miedz, w réznych okresach eksploatowane w Marcinkowie, Srebrnej Gorze i Ciecha-
nowicach, arsen poszukiwany w gorze Bielec oraz kobalt - w kopalni Hilfe Gottes
w Szklarskiej Porebie. W Marcinkowie oraz Srebrnej Goérze poczatkowo wydobycie
galeny prowadzono przede wszystkim w celu pozyskiwania srebra.

Mozna tu przypomnie¢, ze wiele zt6z sudeckich miato charakter polimetaliczny,
a nawet polimineralny - rozumiany jako wspdtwystepowanie mineratéw rudnych
réznych metali, a takze znaczacych koncentracji kopalin niemetalicznych, jak baryt,
czy fluoryt. Sposréd tu omawianych charakter taki mialo zloze Marcinkowskie, cho¢
wystepujacy tam fluoryt nie byl eksploatowany, a lepszymi przykltadami byly by tu
zloza Kletna (usytuowane w tej samej strefie dyslokacyjnej co Marcinkéw), czy liczne
zyly barytowe ze srebronosng galeng w Gérach Sowich.

Grupe kopalin chemicznych, eksploatowanych dla wytwarzania kwasu siarkowego
lub siarczandw, reprezentuja tupki alunowe Janowca oraz piryty eksploatowane
w kopalni Friedrich Wilhelm w Szklarskiej Porebie.

Ponadto wskaza¢ mozna kilka przykladéw kopalin skalnych. W czterech stanowi-
skach badano dawne zloza eksploatowane dla potrzeb lokalnego wapiennictwa. Byty to
krystaliczne wapienie i marmury rejonu Snieznika i Gor Kaczawskich oraz permskie
skaly weglanowe zachodniej czesci synklinorium $rédsudeckiego. Surowcami dla
szklarstwa byly kwarcowo-skaleniowe pegmatyty opisane ze Szklarskiej Poreby oraz
z komory przy zamku Bolczéw. Zastosowanie w szklarstwie znajdowal tez kwarc ze
strefy dyslokacyjnej Rozdroza Izerskiego, wykorzystywany rowniez przez inne dzialy
przemystu. Lupki grafitowe w Marcinkowie byly rozpoznawane jako potencjalny su-
rowiec dla hutnictwa.

Pod wzgledem genetycznym wsrdd przedstawianych tu z16z wskaza¢ mozna przy-
kiady zaréwno endogenicznych i metamorfogenicznych, jak tez egzogenicznych. Do
pierwszej z tych grup zaliczymy w pierwszym rzedzie wystagpienia pegmatytow (zamek
Bolczow, Szklarska Poreba). Na obszarze sudeckim zdecydowanie dominujg nagroma-
dzenia mineralne o genezie hydrotermalnej, co uwidacznia si¢ réwniez na przykladzie
omawianych z16z i wystapien rudnych. Jest to z reguty mineralizacja polimetaliczna
i wieloetapowa. Niekiedy naklada si¢ ona na wczesniejsze etapy syngenetycznego
okruszcowania i modyfikowana jest procesami hipergenicznymi, powodujacymi po-
wstanie mineratéw rudnych strefy utleniania i cementacji. Mineralizacja o takiej gene-
zie wystepuje np. w sztolni na Bielcu, w Ciechanowicach - gdzie odpowiada gléwnej
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fazie mineralizacji miedziankowskiej, czy w Srebrnej Goérze oraz prawdopodobnie
w Rozance (pierwotna mineralizacja siarczkowa). Hydrotermalne, wieloetapowe po-
chodzenie ma tez gldwne stadium mineralizacji w Marcinkowie, obejmujace m.in.
powstanie trzech generacji chalkopirytu i fluorytu oraz dwdéch - pirytu, sfalerytu
i galeny. Takze geneza zyly kwarcowej Izerskich Garbow okreslana jest jako hydroter-
malno-metasomatyczna.

Rezultatem proceséw egzogenicznych — wietrzeniowych sa pdzne, hipergeniczne
zespoly mineralne zl6z rud. Sposréd wyzej wymienionych stanowisk zaznaczaja sie
one w Marcinkowie (gdzie opisywane byly kowelin, chryzokola, cerusyt i goethyt), czy
z Bielca (bornit, chalkozyn, kowelin, lepidokrokit). Podobna sytuacje odnotowano
w Srebrnej Gorze (malachit), za$ zloze zelaza w Roézance mialo prawdopodobnie
charakter wietrzeniowy, tj. byto nagromadzeniem goethytu, ktéry zastapit skupienia
siarczkow zelaza.

Do grupy egzogenicznych z{6z chemogenicznych zaliczy¢ mozna skaly weglanowe
Uniemys$la - interpretowane jako caliche, powstajace w wyniku odparowywania
w warunkach pustynnych wéd opadowych, krazacych w plytkich warstwach i tuguja-
cych zwigzki wapnia. Ztoze o genezie organicznej, ale utworzone z udzialem pdzniej-
szych procesow redepozycji, a wigc biogeniczno-mechanogeniczne, tworza onkoidowe
wapienie, obserwowane w wyrobiskach Daisy.

Typowymi reprezentantami z16z metamorfogenicznych - metamorficznych sg wy-
stapienia marmuréw (wapieni krystalicznych), eksploatowanych na terenie ziemi
ktodzkiej oraz w Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach, a takze tupki grafitowe Mar-
cinkowa. Z procesami metamorficznymi taczone sa najwczesniejsze etapy mineraliza-
¢ji rudnej w Marcinkowie, odpowiedzialne za powstanie m.in. pierwszych generacji
pirytu, chalkopirytu i sfalerytu oraz intensywne okruszcowanie pirotynem.

Niejasna pod wzgledem genetycznym jest sytuacja obserwowana w Zlotej Sztolni.
Niewykluczone, ze wystepujace tam w gorotworze, w do$¢ znacznych ilosciach zwiazki
zelaza gromadzily si¢ juz na etapie sedymentacyjnym lub sg wynikiem proceséw me-
tamorficznych, jednak zaznaczyl sie¢ tam prawdopodobnie réwniez etap hydrotermal-
ny, odpowiedzialny za utworzenie niewielkich ilosci pirytu.

Réwniez geneza zloza w Janowcu wymaga glebszego zbadania. Wydaje sie, ze
drobne, cho¢ liczne nagromadzenia pirytu mogty powstawa¢ podczas sedymentacji
lub we wczesnym etapie diagenezy. Pdzniej mineral ten byt wielokrotnie uruchamia-
ny (prawdopodobnie hydrotermalnie), tworzac wigksze gniazda oraz zlozong sie¢
zylek. Dodatkowo zaznaczyla sie faza mineralizacji siarczanowymi produktami wie-
trzenia.
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Na poszczegdlnych stanowiskach obserwowaé mozna zréznicowane formy zloz.
Wrystapienie pegmatytu w Szklarskiej Porebie ma typowa izometryczna forme gniaz-
dowa, jednak juz drugie z nagromadzen pegmatytowych (koto zamku Bolczéw) zdaje
sie mie¢ posta¢ bardziej rozciagla w planie - gniazdowo-soczewows, albo by¢ moze
pseudopokladows.

Grupe z16z plytowych reprezentuja mineralne nagromadzenia pokladowe, pseudo-
pokladowe, soczewowe oraz zylowe. Przykladem typowego zloza pokladowego jest per-
mski horyzont weglanowy w Uniemyslu, wykazujacy niewielkg zmienno$¢ cech geome-
trycznych i petrograficznych. Nagromadzenia te zalegajg subhoryzontalnie i nie ulegly
wiekszym deformacjom. Réwniez jako poktadowe nalezy okresli¢ strefy tupkow grafi-
towych dokumentowane w Marcinkowie. Tu jednak warunki ich wysteowania sg bar-
dziej skomplikowane. Caly zespdét skal metamorficznych wykazuje zréznicowana
orientacje, bieg pozostaje staly, ale kat upadu zmienia si¢ w zakresie 35-60°, zmienny
jest tez kierunek upadu. Ponadto silnie zaznacza si¢ wptyw tektoniki uskokowe;j.

Forme stratoidalng ma prawdopodobnie zloze rud zelaza eksploatowane w Ztotej
Sztolni. Jest ono jednak bardzo stabo rozpoznane. Biorac pod uwage jego pozycje tek-
toniczng (na granicy soczewy marmuru otoczonej tupkami tyszczykowymi), a takze
charakter widocznej tam mineralizacji (dos¢ intensywna, rozproszona — w tupkach)
mozna przypuszczaé, ze bylo ono przyporzadkowane do konkretnej granicy litostraty-
graficznej i wykazywalo stosunkowo niewielkg migzszos¢ oraz znaczne pozostate wy-
miary.

Doskonale dostepne do obserwacji jest soczewowe wystapienie wapieni krystalicz-
nych w Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach, gdzie w NW czeséci komory eksplo-
atacyjnej mozna precyzyjnie okresli¢ poprzeczne wymiary formy zlozowej i udoku-
mentowa¢ dos¢ skomplikowany przebieg jej granic. Podobne formy obserwuje sie
w przypowierzchniowych wyrobiskach komorowych Ladka Zdroju i Starej Morawy, co
ciekawe wszystkie one wykazujg zblizone migzszosci. Posta¢ zespotu soczew ma zloze
skatl wapnistych - zlepiencéw onkoidowych - eksploatowanych niegdy§ w wyrobi-
skach Daisy koto Lubiechowa. Poszczegélne ciata wykazuja bardzo zmienne rozmiary
(od jednego do kilkudziesigciu metréw), tacznie tworzac wigksze formy stratoidalne.
Stopien zmiennosci zloza jest dodatkowo podwyzszony w zwigzku z obecnoscia dosé
skomplikowanych deformacji faldowych.

Znaczna cze$¢ badanych obiektow udostepnia zloza o formie zytowej, wsrod kto-
rych wyrézniono dwie podgrupy. Przyktadem typowej, a w dodatku imponujacej roz-
miarami zyly jest zloze kwarcu Rozdroza Izerskiego-Izerskich Garbéw. Forma ta zo-
stala szczegotowo rozpoznana kartograficznie oraz robotami gérniczymi, a w badanej
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sztolni stwierdzono jej dos¢ znaczna zmienno$¢. Rowniez jako zylowa przedstawié
mozna uranono$ng koncentracje rudng w episjenicie - w Bobrowie oraz polimetalicz-
ne ztoze Marcinkowa - forme takg podawano w opisach archiwalnych, czego nie udato
sie jednak potwierdzi¢ w terenie.

Szereg zt6z i wystapien mineralnych wykazuje podobng forme przestrzenng - zy-
fowg, skupienia mineralne stanowig jednak (czesciowe) wypelnienie stref uskokowych.
Wymieni¢ tu mozna polimetaliczne wystgpienia ztozowe Bielca, Ciechanowic (Gesel-
len Gliickstolle i Barbora) i Srebrnej Gory oraz wystapienia mineralizacji uranowej
w Jagniagtkowie i prawdopodobnie w Szklarskiej Porebie (sztolnia nr 2). W Srebrnej
Gorze zloze stanowil zespdt takich stref zylnych.

W trzech przypadkach zloza mogly wykazywac formy zlozone. Kopalnia Friedrich
Wilhelm w Szklarskiej Porebie eksploatowala prawdopodobnie pirytowe gniazda
w cze$ci wschodniej oraz pionowo ustawiong w nawigzaniu do kontaktu granitu
i ostony, strefe o formie stratoidalnej. Mozna przypuszczaé, ze istniato tam réwniez
gniazdowe wystapienie magnetytu. Prawdopodobnie zylowa byla forma zloza rud
zelaza, eksploatowanych w Rdézance. Wniosek taki wysnuto jednak na podstawie da-
nych posrednich, tj. przebiegu sztolni i charakteru mineralizacji w probkach. Jednak
obecnos¢ silnie zniszczonej, ale do$¢ rozleglej komory na koncu sztolni wskazuje, ze
moglo tu istnie¢ takze skupienie rudne o formie gniazdowej. Biorac pod uwage typy
mineralizacji pirytowej wystepujacej w Janowcu wydaje sig, ze zlozu temu trzeba row-
niez przypisa¢ forme¢ mieszang. Jest to prawdopodobnie nagromadzenie stratoidalne,
zwigzane przestrzennie z wkladka tupkoéw ilastych lub ich granica z szaroglazami
i tupkami mulowcowymi. Pdzniejsze procesy powodowaly jednak uruchomienie pi-
rytu i jego nasilong rekrystalizacje w strefie (i aureoli) uskoku, ktory tu si¢ rozwinat.

5.3. Wspolczesne procesy mineralotwdrcze

Szereg sposrod scharakteryzowanych w rozdziale 4 oraz wiele innych podziemnych
obiektéw w Sudetach daje mozliwo$¢ obserwacji i badania zachodzacych wspoélczesnie,
bardzo réznorodnych proceséw powstawania nagromadzen mineralnych. Opisano tu,
jako przyktad wystapien krystalicznych, skupienia gipsu, ale jako formy czesciej spoty-
kane i lepiej widoczne nalezy wskaza¢ nacieki weglanowe (kalcytowe lub kaltemitowe),
zbudowane ze zwigzkow metali ciezkich, a takze lodowe. W niektorych srodowiskach,
jednoczesnie z formami naciekowymi, powstaja znaczne nagromadzenia produktéw
precypitacji z wod kopalnianych.
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Podejmujac temat wspoélczesnego formowania si¢ nagromadzen mineralnych
w obiektach antropogenicznych warto rozpatrzy¢ pewna kwestie terminologiczna.
Sci$le mineralogiczne definicje okreslenia ,,mineral” akcentujg takie cechy, jak upo-
rzadkowana, krystaliczna budowa tych cial i naturalne pochodzenie. Tymczasem tu
przedmiotem zainteresowania s fazy powstajace w $srodowisku sztucznym, formujace
sie niekiedy z substancji antropogenicznej albo uruchomionej w wyniku dzialalnosci
czlowieka (drazenia wyrobisk, powodujacego naruszenie geochemicznej stabilnosci
gorotworu), a ponadto czgsto wykazujace budowe amorficzna. Formalnie nie spelniaja
wigc one kryteriéw definicji mineratu.

Mozna zaproponowa¢ w odniesieniu do nich okreslenie ,,mineraloidy”. Definicja
tych faz wskazuje na brak struktury krystalicznej i znaczng zmienno$¢ wlasciwosci
fizycznych i chemicznych. Musza one jednak powstawa¢ w warunkach naturalnych, to
zastrzezenie odnosi sie takze do szerszego pojecia substancji mineralne;j.

Za wskazowke mozna uznad, przedstawiong przez Szymanskiego (1997), a tu nieco
zmodyfikowang, definicj¢ mineralu w rozumieniu mineralogii technicznej, wedlug
ktorej ,,mineralem jest kazda faza krystaliczna lub amorficzna o $ciéle okreslonej i po-
wtarzalnej charakterystyce fizykochemicznej, powstala naturalnie lub jako efekt antro-
pogenicznego przeksztalcenia naturalnych substancji mineralnych”. Przyjmujac taki
punkt widzenia oraz biorgc pod uwage praktyke stosowang w srodowisku badaczy,
w odniesieniu do opisywanych ponizej substancji bedzie wiec stosowane okreslenie
»mineral”.

5.3.1. Gips

W sztolni Sredniej Uranowej w Marcinkowie oraz w Hermannstollen w Janowcu
natknieto sie na mineralizacje gipsows, o cechach wskazujacych na jej wspolczesne
formowanie si¢ w warunkach subaeralnych.

Taka geneze pokryw gipsowych przedstawil Turchinov (1999), w oparciu o obser-
wacje przeprowadzone w gipsowych jaskiniach Przedkarpacia. Wskazal on, ze wody
kapilarne wystepujace w gorotworze tworza tez warstewke powierzchniows na $cia-
nach i sklepieniach pustek krasowych. Rozpuszczanie pierwotnego gipsu szybko pro-
wadzi do osiggniecia stanu przesycenia, kiedy to rozpoczyna si¢ krystalizacja o skali
uzaleznionej od intensywnosci ruchu powietrza, stymulujacego parowanie. Procesy te,
w warunkach jaskin podolskich, zachodzg w stosunkowo niskich temperaturach (rzeg-
du 10°C) i bardzo wysokiej (96-99%) wilgotnosci wzglednej. Opisano tez krystalizacje
wtdérnego gipsu w wyniku punktowego parowania saczacych si¢ wod porowych, a tak-
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ze nagromadzenia tego mineralu, dla ktérych zaproponowano geneze aerozolowa
(Turchinov, 1999).

W érodkowej czesci sztolni Sredniej Uranowej w Marcinkowie (rozdz. 4.4.1) lokal-
nie wystepuja nagromadzenia gipsu o rdéznej formie (por. Zagozdzon i Zagozdzon,
2009a). W szczelinach skalnych o rozwartosci rzedu 1 mm obserwowaé mozna rozpro-
szone, pojedyncze krysztatki lub drobne, plaskie miotlaste skupienia osobnikéw o diu-
gosci do 1,5 mm i szeroko$ci w zakresie 0,2-0,5 mm. Krysztaly te reprezentujg genera-
cje starsza — gips I. Na powierzchni ocioséw lub w szerokich szczelinach, utworzonych
w wyniku odprezenia gérotworu po wykonaniu wyrobiska, wystepuja nagromadzenia
gipsu II o catkowicie odmiennych cechach morfometrycznych. Maja one forme kil-
kumilimetrowej migzszosci ,warstewek” sktadajacych sie z luzno roztozonych, pro-
mienistych skupien mineralnych, odosobnionych skupienn promienistych (ryc. 100a),
albo skupien izolowanych, chaotycznie zorientowanych krysztaléw tego mineratu.
Poszczegolne osobniki wykazuja wyraznie iglowy pokrdj, niekiedy sg to krysztaty bliz-
niacze. Ich dlugos¢ oscyluje w stosunkowo szerokich granicach 2,35-12,74 mm, przy
niewielkiej szerokosci - zazwyczaj 0,2 mm, a w przypadku osobnikéw najmniejszych
- zaledwie 0,07 mm (ryc. 100b, c).

Podobng sytuacje opisano w sztolni Hermannloch w Janowcu (rozdz. 4.8.1), gdzie
w licznych szczelinach skalnych silnie spekanej i zwietrzatej strefy tektonicznej po-
wszechnie wystepuja nieregularne lub rozetowe nagromadzenia gipsu o dlugosci do
1-2 mm i szerokos¢ 0,2-0,8 mm. Krysztaly te sg czesto zéltawo lub brazowawo zabar-
wione. Ponadto sporadycznie obserwowa¢ tez mozna drobne skupienia i pojedyncze
igietki gipsu osiagajace dlugos¢ do 8 mm, przy szerokosci nie przekraczajacej 0,3 mm.
Delikatno$¢ ich formy, znacznie wigksza czystos¢ oraz wystepowanie na powierzchni
ocios6w wskazuje, ze s3 one odrebna generacja tego mineralu, a ich utworzenie mu-
sialo nastgpi¢ po powstaniu wyrobiska.

Formy krysztatéw gipsu miodszego i pozycja w jakiej wystepuja, wskazuja, ze ich
formowanie si¢ zachodzi wspoélczesnie. Rozpatrujac ich geneze mozna nawigzaé do
wspomnianego opracowania Turchinova (1999). W sudeckich wyrobiskach gérniczych
gips starszy (I) moze ulega¢ uruchomieniu w wyniku migracji wod porowych, ktére
docierajagc do powierzchni ocioséw pokrywaja je kapilarna powloka - zwilzaja. Tam,
w sprzyjajacych okoliczno$ciach, nastepuje krystalizacja gipsu II. Proces zachodzi w wa-
runkach fizycznych zblizonych do podanych przez Turchinova — w sztolni marcinkow-
skiej temperatura powietrza wynosi 9°C, a jego wilgotnos¢ okoto 70% (Pusz i in., 2017),
za$ w Janowcu — odpowiednio 7°C i 90% (por. Ogoérek i in., 2017). Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze w obu przypadkach ruch powietrza jest bardzo staby (niemierzalny).
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Ryc. 100. Krysztaly gipsu II ze sztolni Sredniej Uranowej w Marcinkowie:
a) promieniste skupienie in situ (fot. K. Zagozdzon), b) pokroj krysztalow iglowych,
c) zblizenie jednego z krysztaléw blizniaczych;
a, b - igly o dlugosci do 12 mm, ¢ - szerokos¢ krysztatu - 0,5 mm

Wspdlczesng krystalizacje gipsu zauwazono tez w jednej ze sztolni dawnej kopalni
tupkow pirytowych w Wiesciszowicach, na koncu nacieku zelazistego. Informacje o po-
dobnym wyksztalceniu mineralu uznanego za antymonit, wspélczesnie krystalizujacego
w sztolni kopalni Reiche Silber Gliick w Dgbowinie koto Barda podali Maczka i Stysz
(2008). Wystepuje on postaci drobnych, igtowych krysztaléw na ociosach wyrobiska.

5.3.2. Nacieki i kaltemity weglanowe

Istnieje bardzo bogata literatura dotyczaca weglanowych naciekéw jaskiniowych (por.
White i Culver, 2012), ale od lat 20. XX wieku (por. Ver Steeg, 1932) badane i opisywane sa
tez analogiczne formy tworzace si¢ w obiektach antropogenicznych. Kwesti¢ powstawania
naciekéw w wyrobiskach gérniczych zauwazyli takze np. Kukla (1953) oraz Gradzinski
i Radomski (1957) - ktorzy zasugerowali, Ze obiekty te uzna¢ mozna za ,,jaskinie sztuczne”.
Pazdur i Pazdur (1982) wykazali wyrazna odmienno$¢ sktadu izotopowego naciekow kal-
cytowych z kopalni wegla kamiennego w stosunku do naciekéw jaskiniowych. W celu
odrdznienia naciekow powstajacych w obiektach sztucznyh od naturalnych form nacieko-
wych, zwanych speleotemami (ang. speleothems, od gr. spélaion — jaskinia i théma — osad,
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nagromadzenie) zaproponowano ostatnio wprowadzenie okreslenia kaltemit (ang. cal-
themite — od lac. calx — wapien; Smith 2016; por. tez Sefton 1988; vide Smith, 2016). Zo-
stalo ono odniesione do réznorodnych osadéw wtérnych, utworzonych gléwnie z weglanu
wapnia tugowanego z betonéw, zapraw wapiennych, czy wapna i formujacych si¢ poza
srodowiskami jaskiniowymi. Doda¢ mozna, ze w kopalniach badane sa réwniez nacieki
o innym skfadzie mineralnym, np. halitowe (Bochenska i Lesniak, 1971).

W badanym zespole stanowisk sudeckich sytuacja jest bardziej zlozona. Naciekowe
formy weglanowe spotykano bowiem w obiektach dwojakiego rodzaju. Pierwszym sg wy-
robiska, ktore czesciowo lub w calosci wydrazone zostaty w obrebie skat weglanowych,
albo w obrebie gorotworu, w ktérym wystepuja jakies nagromadzenia weglanéow (wkiadki,
lepiszcze, zyly), jak m.in. Sztolnia Wapienna w Ciechanowicach, czy Sztolnie Daisy koto
Walbrzycha. Drugi rodzaj to wyrobiska gérnicze w obudowie betonowej, lub ceglanej na
zaprawie wapiennej, albo tez (w przewadze nie majace charakteru gérniczego) wyrobiska
prowadzone ponizej rozleglych budowli, w ktérych szata naciekowa jest wynikiem uru-
chomienia zwigzkéw wapnia z wapiennych i cementowych materialéw wigzacych. Przy-
ktadami takich obiektéw moga by¢ elementy kompleksu Riese, w tym podziemia zamku
Ksigz, obiekt w Mlotach, ale takze obudowane fragmenty niektorych wyrobisk kopalnia-
nych. W pierwszym przypadku formy naciekowe sg rezultatem rekrystalizacji weglanow
naturalnie wystepujacych (niekiedy dominujacych) w goérotworze (cho¢ oczywiscie ich
uruchomienie miato charakter antropogeniczny), stad stosowane bedzie do nich okresle-
nie ,,nacieki”, podczas gdy w drugim mamy do czynienia z typowymi kaltemitami.

Obserwowane w badanych obiektach nacieki i kaltemity cechuja si¢ znaczng réz-
norodnoscia morfologiczna, odpowiadajaca formom jaskiniowym, choé zazwyczaj
wystepuja one raczej w ograniczonej ilosci. Jako ich najpowszechniejszy rodzaj nalezy
wskaza¢ stalaktyty rurkowe (czyli tzw. makarony), w zdecydowanej wiekszosci bedace
kaltemitami. Ich znaczne nagromadzenie odnotowano w komorze szybowej na po-
ziomie 80 kopalni ,,Wolno$¢” w Kowarach (ryc. 101a), gdzie osiagaja dlugos¢ rzedu
1 m, co jest wartoscig znaczng w poréwnaniu do danych przedstawionych przez Ver
Steega (1932). Nieliczne z nich wykazuja nieregularnosci formy, zblizajace je do helik-
tytow, a miejscami wystepuja w koncentracjach kontrolowanych przez uktad elemen-
tow obudowy wyrobiska. Lepszy przyklad zaleznosci polozenia zespotéow makarondow
od struktury obudowy znajdujemy na niektérych odcinkach derywacji elektrowni
szczytowo-pompowej w Mlotach. Tworzg si¢ tam one wylacznie na stykach poszcze-
golnych segmentow szczelnej obudowy betonowej (ryc. 101b), wzdiuz istniejacych
szczelin prowadzacych znaczne ilo$ci wod z gérotworu. Obecnos¢ podobnych stalak-
tytéw rurkowych stwierdzono tez m.in. w Kamiennej Gérze - pod géra Widna, czy
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w polnocnym sztolniowym ujeciu wody podziemnej (sztolnia Porfirowa) w Boguszo-
wie-Gorcach. Wystapienie w ostatnim z tych stanowisk ma forme wyjatkowa, krotkie
stalaktyty sa rozmieszczone chaotycznie i gesto na stropie wyrobiska, pokrytym za-
prawa (por. rozdz. 4.6.2, ryc. 80).

Ryc. 101. Przykltady naciekéw weglanowych: a — kaltemitowe nacieki rurkowe (makarony)
na poziomie 80 kopalni Wolno$¢ w Kowarach oraz b — w wyrobisku elektrowni szczytowo-pompowej
w Mlotach, ¢ - kaltemity o formie stalaktytéw o skomplikowanej formie (Mtoty),
d - polewa naciekowa na zlepienicach wapnistych w komorze eksploatacyjnej Sztolni Daisy

W rozlegltym obiekcie w Mtotach wystepuje tez szereg innych form kaltemitowych.
Na odslonietych fragmentach stalowej siatki zabezpieczajacej powstaja stalaktyty
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o specyficznej formie (ryc. 101c). Rzadko wystepujace stalagmity z reguty maja ksztalty
plaskie i szerokie (ryc. 102), dokladnie odpowiadajace pokrojem i wewnetrzng budowa
jednej z form przedstawionych przez Ver Steega (1932). Drogami skoncentrowanego
doptywu do wyrobisk silnie zmineralizowanych roztworéw wodnych staty sie w Mlo-
tach niektdre z otworéw badawczych, wywierconych w ociosach. W pierwszym etapie
prawdopodobnie wyptynal nimi nadmiar mleczka cementowego, zattaczanego w obu-
dowe w roku 1989. Pézniej zaczely wyplywaé wody doprowadzajace zwiazki wapnia
z rozpuszczanej obudowy betonowej, ale tez tlenki zelaza i prawdopodobnie manganu,
pochodzace z gérotworu. W rezultacie intensywnego stracania tych substancji, na spa-
gu - u wylotow wspomnianych otwordéw, tworzg si¢ rozlegle polewy mineralne, lo-
kalnie majace charakter tzw. pdl ryzowych, a takze niewielkich mis naciekowych
(odpowiednikéw mis martwicowych wystepujacych w jaskiniach). Sg to wielobarwne
nagromadzenia o réznym charakterze tworzacych je substancji mineralnych (ryc. 54b).
W dolnej ich czesci wystepuje biata, migkka, mazista, silnie przesycona woda sub-
stancja weglanowa o charakterze mleczka wapiennego (nagromadzenia mikrokry-
stalicznego weglanu wapnia wg Gradzinskiwgo i Radomskiego 1957). Mozna jg okre-
§li¢ jako kaltemit utworzony z materialu weglanowego, tugowanego z obudowy. Na
niej widoczne sg rdzawe i czarne nacieki zelaziste oraz prawdopodobnie manganowe,
utworzone z substancji tugowanych w obrebie gorotworu. Wyraznie dostrzegalne
jest zatem czasowe nastepstwo naciekdw - starsze i czesto wyraznie rozleglejsze sa
pokrywy kaltemitowe, a na nich wystepuja mlodsze nagromadzenia zelazisto-
manganowe.

Nacieki kalcytowe (powstajace z weglanéw naturalnie wystepujacych w gérotwo-
rze) rzadko przyjmuja postac krétkich form rurkowych - makaronéw. Forma znacz-
nie powszechniejsza s polewy wyksztalcone na ociosach w dwojaki sposéb. Obiek-
tem doskonale to ilustrujacym jest komora eksploatacyjna w zespole Sztolni Daisy
(rozdz. 4.7.2). Silnie zaznacza si¢ tam obecno$¢ kilku stosunkowo niewielkich polew
(kaskad) naciekowych, formujacych si¢ z czystego, niemal bialego kalcytu (ryc. 101d).
Z drugiej strony rozlegle powierzchnie ociosé6w pokryte sa cienka warstewka we-
glanowa o ciemnoszarym, miejscami lekko brazowawym zabarwieniu, skutecznie
maskujacg strukture i cechy petrograficzne skaly budujacej gérotwoér. Pierwsze ze
wspomnianych rodzajow naciekdw tworza si¢ w wyniku wzglednie skoncentrowanej
i intensywnej dostawy roztworu. Rozlegle polewy o ciemnym zabarwieniu mogg zas by¢
rezultatem procesu o szerszym zasiegu, ale znacznie mniejszej intensywnosci — powol-
nej mobilizacji zwigzkdw wapnia z pytu weglanowego, ktéry osiadl na ociosach w trak-
cie urabiania, a takze z samego wapienia onkoidowego. Zachodzi on w $rodowisku
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o stalej, wysokiej wilgotnosci, przy powolnej, umozliwiajacej precypitacje migracji
wody (splywanie po ociosach). Ciemne zabarwienie powoduje zapewne domieszka
pylu pozostalego na ociosach po okresie eksploatacji z wykorzystaniem materialéw
wybuchowych.

Ryc. 102. Przekrdj stalagmitu kaltemitowego na fragmencie gnejsu biotytowego (Mloty):
a) makrofotografia, b) powiekszenie elementéw struktury — obraz z mikroskopu stereoskopowego

Dobrym przykladem intensywnej wspotczesnej mineralizacji kalcytowej jest kon-
cowy odcinek Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach (por. rozdz. 4.1.4, ryc. 28). Ma
tam miejsce silny, rozproszony wypltyw wody, dzigki czemu zaréwno ociosy, jak i strop
oraz spag sa pokryte jednolita warstwa dobrze wykrystalizowanej polewy naciekowej,
z niewielkimi misami martwicowymi, co nadaje temu odcinkowi wyrobiska charakter
typowy dla jaskini (Zagozdzon i Zagozdzon, 2007a).

Unikatowymi sg drobne formy weglanowe — kalcytowe pizoidy (tak zwane perly ja-
skiniowe) odnalezione w Kowarach, w Sztolni Gtéwnej dawnej kopalni Wolnos¢ (Za-
gozdzon i Zagozdzon, 2009d) oraz w pdinocnej derywacji elektrowni w Mlotach, gdzie
osiggaja one rozmiary siegajace 3,5 cm (por. rozdz. 4.4.2, ryc. 54a, 103a, b). Nietypo-
wymi formami kaltemitowymi sa matle, izometryczne, kalafiorowate ciala powstajace
pod powierzchnig lustra wody w niektérych chodnikach minerskich twierdzy ktodz-
kiej (ryc. 103c). W odosobnionym przypadku, w Sztolni Podkowca w Uniemyslu,
natknieto sie na inne kalcytowe, wtoérne nagromadzenie, zwigzane ze $rodowiskiem
krasowym. Jest to kilkumilimetrowej grubosci skorupa o skomplikowanej formie
i wewnetrznej strukturze (ryc. 103d). Te cechy nasuwaja przypuszczenie, Ze mogta ona
powsta¢ w wyniku krystalizacji kalcytowego spoiwa i do$¢ gwaltownego wysychania
o$rodka.
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Jednym z zagadnien badanych w przypadku form naciekowych jest tempo ich
przyrostu. Parametr ten jest fatwo bezposrednio mierzalny w przypadku kaltemito-
wych naciekéw rurkowych, dla ktérych jego graniczne wartosci moga wynosi¢
0,03-0,48 mm/dzien (0,1-1,44 cm/mies. wediug Allisona, 1923; vide Ver Steeg, 1932),
za$ $rednie okoto 0,25 mm/dzien (0,76 cm/mies. wedlug Ver Steega (1932), ale niekiedy
siegaja nawet 2 mm dziennie (Smith, 2016). Niejednorodna wewnetrzna struktura
naciekéw bardziej masywnych (stalaktyty, stalagmity) jest zazwyczaj doskonale widocz-
na, a wyrazne warstwowanie odzwierciedla kolejne fazy przyrostu. Tempo przyrostu
stalagmitow kaltemitowych jest zréznicowane — wedlug danych Ver Stega (1932) w za-
kresie 1,85-6,25 mm/rok. Zdaniem Allisona (1923; vide Ver Steeg, 1932) istnieje korela-
cja tempa przyrostu i formy tych naciekéw — wyraznie wypukle przyrastaja wzglednie
szybko, zas$ te o splaszczonych szczytach — powoli.

Ryc. 103. Drobne, wtérne formy weglanowe:
a — pizoidy kalcytowe w miniaturowej misie naciekowej (Kowary, skala 2 cm) (fot. K. Zagozdzon),
b - przekréj pizoidu kaltemitowego rozwinigtego na fragmencie gnejsu (Mtoty, skala 0,5 cm),
¢ - izometryczna forma kaltemitowa (Twierdza Klodzka - skala 0,5 cm), d - kalcytowa forma skorupowa
(Uniemysl, po lewej wyglad zewnetrzny - skala 1 cm, po prawej przekrdj — skala 1 mm)

Tempo formowania si¢ naciekéw kaltemitowych moze by¢ oszacowane w niekto-
rych badanych wyrobiskach. Przykladem moze by¢ kaltemitowy stalagmit o $rednicy
okolo 6 cm (ryc. 102a) pobrany w najwyzszej czesci zachodniej sztolni derywacyjnej
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obiektu w Mtotach w lipcu 2010 r. Intensywne prace zwigzane z drazeniem i zabezpie-
czeniem tamtejszych wyrobisk zakonczono w 1989 r. Natomiast w latach 1991-1997
przeprowadzono jeszcze lokalne cementacje uszczelniajace i wypelniajace (Elektrow-
nia, 2001). Mozna uzna¢, ze od tamtego czasu panowaly warunki sprzyjajace spokoj-
nemu narastaniu szaty naciekowej. Wspomniany stalagmit to naciek wyraznie wypu-
kly, co sugeruje, ze przyrastal wzglednie szybko, biorac pod uwage jego wysokosé
mozna stwierdzi¢, ze tempo przyrostu wynosito okolo 1,7 mm/rok. Na przekroju zi-
dentyfikowano w nim okolo 95 kontrastowych warstewek, réznigcych si¢ migzszoscia
(0,25-2,56 mm), strukturg (masywna, skrytokrystaliczna lub porowata z ,palisado-
wym” ukladem krysztaléw kalcytu) oraz barwg (biala lub Zéttawa, ruda), wynikajaca
z obecnosci zelazistego pigmentu w niektérych z nich (ryc. 102b). Poréwnanie wyni-
kow obserwacji laboratoryjnych i danych archiwalnych - dotyczacych czasu zakon-
czenia prac technicznych, wskazuje, ze wyraznie odzwierciedlone budowa nacieku
zmiany warunkéw krystalizacji nastepowaly czedciej niz sezonowo - $rednio ponad
6-krotnie w ciggu roku.

Calkiem odmiennie wyglada struktura polewy naciekowej ze Sztolni Wapiennej
w Ciechanowicach. Jej migzszo$¢ sigga 1 cm, ma jednak budowe wyraznie grubokrysta-
liczng. Jest kolumnowym nagromadzeniem réwnoleglych krysztalow kalcytu o diugosci
do 11 mm, bez zauwazalnych znamion strefowosci, co mozna uzna¢ za dowod duzej
stalosci warunkow krystalizacji na tym stanowisku, zwigzanych ze statg dostawa wody.

5.3.3. Nacieki i precypitaty sSrodowisk AMD

W wielu ze badanych historycznych obiektéw podziemnych Sudetéw obserwowa-
no formy naciekowe zbudowane z substancji o charakterystycznych rdzawych, badz
z6ltobrazowych barwach (zelaziste). Rzadziej byty to nacieki ciemnoszare i czarne (by¢
moze manganowe), badz jasnoniebieskie (zwigzki miedzi). Formy te wystepuja w bar-
dzo réznym nasileniu, niekiedy sg sporadyczne, w innych, ekstremalnych przypadkach
pokrywaja w calosci strop, ociosy i spag dlugich odcinkéw wyrobisk. Sg to nagroma-
dzenia mineralne charakterystyczne dla $rodowisk tzw. AMD (acid mine drainage),
ksztattujacych sie w dawnych kopalniach rud (zwlaszcza siarczkowych) i wegli, a pod-
rzednie (lokalnie) w innych obiektach. Nacieki formujg si¢ przede wszystkim w miej-
scach saczenia sie wysoko zmineralizowanych wdd lub ich stagnacji.

Nacieki zbudowane z tlenkéw Zelaza i manganu opisywane sg takze w obiektach
krasowych. Zelaziste i czarne rzadko spotykane stalaktyty i stalagmity opisywat np.
Turchinov (1999) z gipsowych jaskin Podola. Natomiast Onac (2012) wskazal domi-
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nujace w takich skupieniach mineraly. Sposréd zwigzkéow Fe sg to goethyt, hematyt
i lepidokrokit, za$ najczgsciej wystepujacymi tlenkami Mn s3 birnessyt, piroluzyt
i romanechit (ale jedynie goethyt zostal przedstawiony, jako wystepujacy powszechnie
- na calym $wiecie). Nacieki siarczanowe (melanteryt FeSO47 H,O) z dawnej kopalni
pirytu w Gérach Swietokrzyskich szczegotowo scharakteryzowal (Wieser, 1950).

Sposrdd licznych problemoéw geologicznych, dostepnych do badan w dawnych wy-
robiskach Sudetéw, zagadnienie naciekéw zbudowanych ze zwigzkéw metali mozna
uzna¢ za jedno z do$¢ dobrze rozpoznanych. Jako gtéwny z mineralow tworzacych
formy naciekowe, w oparciu o badania przeprowadzone w wyrobiskach kopali w Ra-
dzimowicach i Wiesciszowicach, Parafiniuk i Siuda (2006) wskazali schwertmannit.
Jest to trudna w identyfikacji, odkryta i opisana dopiero w roku 1994 (Bigham i in.,
1994) faza mineralna o przyblizonym wzorze Fe;s016(OH)10(SO4)s - 10H,O, stracajaca
sie w warunkach dawnych kopaln z wéd typu AMD. W Radzimowicach wystepuje on
w postaci bogatej szaty naciekowej, o barwach od pomaranczowej do brazowej. Skta-
daja sie na nig stalaktyty (w tym rurkowe), rozlegte polewy naciekowe, luzne nagro-
madzenia na spagu, a nawet kruche, cienkie filmy na powierzchni wéd stagnujacych
w wyrobiskach (Parafiniuk i Siuda, 2006).

Z historycznego zloza Stara Gora w Radzimowicach Siuda i Kruszewski (2013) oraz
Parafiniuk i in. (2016) opisali szeroki zespdt mineraléw wtérnych z grup siarczanow
i arseniandw, z ktdérych czegs¢ tworzy réznorodne formy naciekowe. Sposréd siarcza-
néw wskazacé tu trzeba brochantyt Cu,SO4(OH)s (wystepujacy w postaci zielonych
naskorupien), jasnozottawy hydroniumjarosyt (H;O,K)Fes(SO4).(OH)s (rozlegle po-
krywy na ociosach), woodwardyt CusAL,SO4(OH);s - 2-3H,O (jasnoniebieskie pokry-
wy, stalaktyty i luzne nagromadzenia), langit CusSO4(OH)s - 2H,O (niebieskie pokry-
wy na ociosach) i rzadszy chalkoalumit CuALSO4(OH):, - 3H,O (stalaktyty, stalagmity
i draperie o charakterystycznej ciemnoniebieskiej barwie). Najpowszechniej wystepu-
jacym tam arsenianem jest kankit, FeAsO, - 3,5 H,O (réznorodne nagromadzenia,
formy naciekowe na haldach). Stwierdzono takze obecno$¢ pitticitu — amorficznego
siarczanoarsenianu Fe’*20(As04,504)13(OH) - 9 H,O (?) (w postaci stalaktytow i sta-
lagmitéw o barwach od szarej, przez brazowa do czarnej).

Wigkszos¢ opisywanych dalej naciekéw obserwowanych w srodowiskach AMD to
formy zelaziste o barwach zo6ltych i rdzawych, charakterystycznych dla tlenkéw i wo-
dorotlenkéw oraz siarczanéw Fe. Rzadziej spotyka si¢ formy o barwach ciemnych
(ciemnoszarych, niemal czarnych), bedace prawdopodobnie skupieniami tlenkow
manganu, a sporadycznie niebieskawe, mate nacieki z udzialem zwigzkéw Cu. Stano-
wiskami najbogatszymi w takie formy byly sztolnie Srednia Uranowa (wraz ze $re-
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dniowiecznymi wyrobiskami erbstollen — por. rozdz. 4.4.1) i Wschodnia (por. Stysz
i Maczka, 2009) w Marcinkowie, sztolnia Leopolda w Krobicy, tzw. sztolnia Ochrowa
w Zlotym Stoku obiekt w Mlotach oraz wyrobiska na polu Zlaty Sloup kopalni Hac-
kelberg w Zlatych Horach. Szczegélowe obserwacje szaty naciekowej przeprowadzono
w pierwszym z nich. Nacieki w sztolni Leopolda zostaly niemal catkowicie zniszczone
w trakcie przygotowywania podziemnej trasy turystycznej Kopalni $§w. Jan, za$ obiekt
czeski, po przeprowadzeniu wstepnej penetracji w roku 2011 przestal by¢ dostepny.
Obserwacje porownawcze, na znacznie juz skromniejszym materiale, wykonano réw-
niez w obiektach w rejonie Przecznicy, w podziemnej trasie turystycznej Osoéwka, czy
w Sztolni Osadowej w Boguszowie-Gorcach. Zréznicowanie zelazistej szaty naciekowej
charakterystycznej dla obiektow cechujacych sie intensywna dostawa wéd AMD
przedstawione zostalo wigc przede wszystkim w oparciu o obserwacje z Marcinkowa,
gdzie jest ona wyjatkowo bogata (por. ryc. 104). Substancje mineralne gromadza sie¢
zarbwno w warunkach subaeralnych, jak i subakwatycznych, a takze przejsciowych,
ktére mozna okresli¢ jako semiakwatyczne.

Ryc. 104. Schemat pogladowy zréznicowania form naciekéw zelazistych i precypitatéw AMD
na przykladzie wyrobisk w Marcinkowie; SU - sztolnia Srednia Uranowa,
ES - $redniowieczne chodniki erbstollen, CH - chodniki boczne sztolni uranowej
z wyjatkowo silnymi doptywami zmineralizowanych wod;
stalaktyty: sr — rurkowe (,,makarony”), sh - heliktytowe, sm - masywne, sd - przechodzace w draperie;
pn - polewy naciekowe, sg — stalagmity, sp — struktury koncentryczne w warunkach ,,paraakwatycznych”,
pr — masywne nagromadzenia o charakterze poletek ryzowych, mn — misy naciekowe, od — osady denne

Forma powszechnie wystepujaca na stropach s3 nacieki rurkowe (makarony) o stalej
$rednicy okoto 4 mm i dlugosci siegajacej 50 cm. Wykazuja one pewna zmiennos$¢ form
- zdecydowana wiekszos¢ stanowig nacieki proste, nieliczne maja charakter nieco helikty-
towy. Wzdluz niektorych z nich tworzg si¢ czasem niewielkie draperie (ryc. 104). W wigk-
szo$ci majg one barwy ciemnobrazowe — rdzawe, rzadziej ciemnozolte. Niektore wykazuja
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wyrazne poprzeczne prazkowanie, wyrazone zmiennoscig kolorystyki (por. ryc. 105a),
prazki wystepuja w odleglosciach 1-4 mm. W innych przypadkach zmiennos¢ kolory-
styczna jest bardziej nieregularna. Nieliczne z nich wykazuja barwy ciemnoszare do
czarnych. Moga to by¢ naciekowe nagromadzenia zwigzkéw Mn. Inne, o charaktery-
stycznym jasnoniebieskim zabarwieniu sg zbudowane m.in. ze zwigzkéw miedzi — by¢
moze z woodwardytu lub chalkoalumitu (ryc. 105b; por. Siuda i Kruszewski 2013). Na-
cieki rurkowe wykazuja typowa budowe wewnetrzng. Wyodrebni¢ mozna lita, szklista
powloke i puste lub wypelnione szkieletowym albo gabczastym agregatem mineralnym
wnetrze (ryc. 106a, b).

Ryc. 105. Wybrane formy naciekéw zbudowanych ze zwigzkéw metali:
stalaktyty rurkowe (o $rednicy 4 mm) a - zelazisty, b - zbudowany z udzialem zwigzkéw miedzi,
¢ - stalagmit na polewie naciekowej (wysoko$¢ pola widzenia 35 cm), d - spekany stalagmit
(Srednica 4,5 cm), e - koncentryczna struktura (o $rednicy 7 cm) na spagu zakrytym 2-centymetrowa
warstwa wody (a, b, d, e — sztolnia Srednia Uranowa w Marcinkowie,
¢ - kopalnia Anna Maria w Przecznicy; d, e - widok z gory) (fot. K. Zagozdzon)
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Ryc. 106. Zréznicowanie wewnetrznej budowy wybranych form naciekowych ze sztolni w Marcinkowie:
stalaktyty rurkowe: a) zelazisty i b) zbudowany ze zwiazkéw miedzi — widoczne rozne rodzaje szklistej
powloki oraz gabczaste wnetrza, ) wiekszy stalaktyt zelazisty o ztozonej budowie wewnetrznej,

d) fragment stalagmitu, ktory ulegt samoistnemu spgkaniu

Masywne stalaktyty rzadko tworza formy dluzsze niz 10-15 cm. Czesto wystepuja
w grupach, na ociosach plynnie przechodzac w nacieki typu zeber i draperii. Ich
struktura jest bardziej ztozona, wystepuja w nich liczne warstwy szkliste, wnetrze wy-
pelniajg substancje mineralne o zmiennych cechach fizycznych (ryc. 106¢). Podobne
zespoly naciekow, cho¢ wystepujace w odosobnieniu odnotowano m.in. w obiekcie
Osowka. Specyficzne warunki przyrostu stalaktytow panowaly w sztolni Leopolda
Kopalni Sw. Jan w Krobicy, przed otwarciem jej wlotu w roku 2010 (Madziarz i in.,
2012; Zagozdzon i Zagozdzon, 2012). Wyrobisko bylo wypelnione odciekami kopal-
nianymi, niekiedy na calej praktycznie dlugosci, po strop. Jednak okresowo, na skutek
wahan poziomu zwierciadla wody w gorotworze jej poziom w wyrobisku obnizal sie
o okofo 1 m. W tych warunkach wielokrotnie nastepowaly fazy przyrostu stalaktytow,
a nastepnie ich trawienia (ryc. 107a).

W sztolniach w Marcinkowie niektére odcinki wyrobisk, zwlaszcza starych, po-
kryte sg ciagta warstwa polew naciekowych (ryc. 107b). Podobng sytuacje mozna byto
obserwowa¢ we wspomnianej sztolni Leopolda, przed przygotowaniem jej do ruchu
turystycznego, z tym ze subaeralna szata naciekowa nakladata si¢ tam na subakwatycz-
ng powloke precypitatow pokrywajaca strop i ociosy.
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Ryc. 107. Rozlegte wystapienia zelazistej szaty naciekowej;
a - stalaktyty ze znamionami silnego rozpuszczania w okresach catkowitego wypelnienia wyrobiska
odciekami (Krobica - sztolnia Leopolda, listopad 2010 r.; dlugos¢ naciekéw - do 25 cm),
b - polewa zelazista stropu i ocioséw sztolni w Marcinkowie (wysokos§¢ wyrobiska — okoto 120 cm)
(fot. 107b K. Zagozdzon)

Réznorodne naciekowe nagromadzenia na spagu wyrobisk oraz wspotwystepujace
z nimi nagromadzenia mineralne stracajace si¢ ze stagnujacych wdd sa czgsto masyw-
ne i rozlegte. Jednakze typowe stalagmity wystepuja rzadko, tworzac formy niskie
i oble, w ktérych centralnych czesciach czesto wystepuja zaglebienia. Sg to zaréwno
struktury lite, cho¢ kruche, jak tez nagromadzenia materiatu spoistego, silnie przepo-
jonego woda. W kilku obiektach obserwowano stalagmity utworzone na ociosach, np.
naroste na silnie nachylonych polewach naciekowych (ryc. 105c). Odosobnione sta-
lagmity, utworzone z charakterystycznej smolistoczarnej substancji mineralnej o wy-
sokim potysku, obserwowane w Marcinkowie i Zlatych Horach, ulegly catkowitemu
spekaniu, prawdopodobnie w wyniku dehydratacji (ryc. 105d, 106d). Za analog sta-
lagmitéw mozna uzna¢ plaskie, kilkucentymetrowej srednicy koncentryczne struktury,
bedace blaszkowymi nagromadzeniami mineralnymi, formujacymi si¢ niekiedy poni-
zej stalaktytow w $rodowisku przejsciowym - ,paraakwatycznym”, tj. na spagu po-
krytym bardzo cienka (1-2 cm) warstewka wody (ryc. 105e).

Masywne stalagmity, w wielu przypadkach zbudowane z migkkiej, przepojonej
woda substancji, przechodzg czasem w migzsze zelaziste polewy, czesto pokryte wigk-
szymi zespotami form odpowiadajacych jaskiniowym poletkom ryzowym. Na jednej
z takich polew, utworzonych w obiekcie w Mtotach opisano niecodzienng forme pe-
cherzowa (ryc. 54c), ktorej geneza jest prawdopodobnie zwigzana z odgazowaniem
miekkiej, porowatej substancji zelazistej. Struktury typu polew niekiedy przeksztalcaja
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sie ponizej w kaskadowe zespoly odpowiednikéw mis martwicowych (ryc. 104), nie-
kiedy o znacznych rozmiarach - przegradzajace cala szerokos¢ wyrobisk. Specyficzne
rozlegle polewy i misy naciekowe tego rodzaju wystepuja w derywacjach obiektu
w Milotach, gdzie obok nagromadzen czysto zelazistych obserwuje si¢ czasem kaskady
i misy o skladzie mieszanym - kaltemitowo-zelazistym (ryc. 54b). W jednym przypad-
ku zaobserwowano tam drobng mise zasilang roztworami w nietypowy sposéb - nie
z boku (ociosu), a od dotu - ze spagu.

Nagromadzenia miekkich, zelazistych osadéw powstaja tez na granicy srodowisk
wodnego i powietrznego, w sytuacji, gdy wahania poziomu zwierciadta wody s3 umiar-
kowane. Na spagu wyrobisk, w wyniku spokojnej, subakwatycznej precypitacji, groma-
dzi si¢ luzny osad o zo6itobrazowej barwie. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku sztolni
Sredniej Uranowej w Marcinkowie, te (denne) nagromadzenia mineralne powstaja
w zasadzie przy braku przeptywu. Woda gromadzaca si¢ w wyniku wykapow ze stropu
nie wyplywa bowiem z wyrobiska, a ponownie infiltruje - w spag. Lokalnie ten luzny
material osadowy ulega drobnym przemieszczeniom na zasadzie miniaturowych pod-
wodnych osuwisk. W przypadku sztolni Leopolda w Krobicy, przed jej udroznieniem,
substancja tego rodzaju osadzala si¢ na praktycznie calej powierzchni ocioséw, stropu
i spagu, naktadajac si¢ na, wyzej wspomniane, wtornie trawione formy naciekowe.

W przypadku kopalni pirytéw Friedrich Wilhelm w Szklarskiej Porebie substancja
zelazista o podobnej genezie spelnila role cementu spajajacego antropogeniczne na-
gromadzenie materialu skalnego, do dzi§ widocznego w postaci reliktu prowadzenia
eksploatacji wielopoziomowej (por. rozdz. 4.1.2, ryc. 11b, c).

Srodowisko sztolni w Marcinkowie umozliwia obserwacje procesu przyrastania nacie-
kéw. W powiekszeniu, in situ, bada¢ mozna na przyklad zaczatkowe etapy ich formowania
sie. W przypadku niektorych ze stalaktytéw nastgpuje prawdopodobnie gromadzenie sie
faz mineralnych w postaci amorficznej lub skrytokrystalicznej, jako skupienn drobnych
kalafiorowatych wykwitéw o rozmiarach nie przekraczajacych 0,25 mm (ryc. 108a, b).
Stopien uporzadkowania struktury innych naciekéw wydaje sie wigkszy, co mozna bylo
obserwowa¢ na przykladzie rodzacego si¢ stalaktytu zbudowanego ze zwigzkéw miedzi
(ryc. 108¢c). Prawdopodobnie nastepowata tu krystalizacja w kropli dtugo stagnujacej wody
i bez wptywu ruchu powietrza, podobnie jak ma to miejsce w przypadku szkieletowej kry-
stalizacji na kaltemitowych stalaktytach rurkowych opisanej przez Smitha (2016).

W sztolni Sredniej Uranowej w Marcinkowie podjeto probe okreslenia tempa przy-
rostu stalaktytow zelazistych. Pomiary prowadzono w okresie pomig¢dzy czerwcem
2009, a czerwcem 2014 r. i zawieszono w zwigzku z dramatyczng dewastacjg szaty na-
ciekowej przez grupy nieodpowiedzialnych eksploratoréw, ktdéra nastgpita prawdopo-
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dobnie w zimie 2013/14 r. Pomiedzy lipcem 2014 a majem 2015 r. przeprowadzono
dodatkowe obserwacje nowych struktur.

Ryc. 108. Zaczatkowe stadium rozwoju stalaktytow w Marcinkowie:
a - zelazisty, b — prawdopodobnie zbudowany ze zwigzkéw manganu, ¢ - krystalizujace zwigzki Cu;
a, b - prawdopodobnie nagromadzenia amorficzne, ¢ - krystalizacja w kropli wody
(szeroko$¢ struktur — 6 mm) (fot. K. Zagozdzon)

W pierwszym ze wskazanych okreséw za wiarygodne uzna¢ mozna tylko dwa wyniki.
Przyrost dlugosci wigkszego stalaktytu 1,3 mm (0,325 mm/rok), przy zmierzonej czesto$ci
spadkoéw kropli wody co 1,7 sek. Badany naciek rurkowy przyrést o 2,1 cm (0,525 cm/rok),
a czestotliwos¢ spadkéw kropel wynosita okolo 2-3/min. Przyrost dziewieciu innych
stalaktytow rurkowych badano w drugim ze wspomnianych okreséw. Pig¢ z nich nie
wykazalo zmiany dlugosci, w przypadku dwoch zwiekszyla si¢ ona o 1 mm (spadek
kropli co okoto 20-30 min.), kolejny przyrdst o 4 mm (krople spadaty co 18 min.),
a ostatni - o0 6 mm (krople spadaly co 21 sek.).

Te z koniecznosci bardzo wybidrcze wyniki pokazujg jednak zalezno$¢ przyrostu
naciekdw od intensywnosci doplywu roztworu oraz okreslaja tempo szybko narastaja-
cych stalaktytow rurkowych na okoto 0,5 mm/rok.

Wybrane probki zelazistych naciekéw i precypitatéw poddano analizie dyfrak-
tometrycznej. Jedyny prezentowany wczesniej dyfraktogram (Zagozdzon i Zagoz-
dzon, 2009b) ukazuje zespot refleksow zidentyfikowanych jako charakterystyczne dla
dwoch mineratow. Wskazano wysoce prawdopodobna obecnos$¢ goethytu, a takze
akaganeitu. Tq drugg faze mineralng dokumentuje osiem refleksow, ktére co prawda
w zakresie 1,5-2,5 A pokrywaja sie z charakterystycznymi pikami schwertmannitu,
jednak pozostale (3,297, 5,225 i 7,340 A) wydaja sie wskazywa¢é na akaganeit (por.
ryc. 109a).
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Ryc. 109. Dyfraktogramy faz zelazistych z wybranych stanowisk Sudetow:

a — zelazisty precypitat z Marcinkowa, wskazano podstawowe refleksy goethytu (niebieskie) oraz
akaganeitu (zielone; wedlug Zagozdzonéw 2009a), b — amorficzna substancja tworzaca stalaktyt z Kowar,
¢ - stalaktyt z Marcinkowa i proba dopasowania widma magnetytu, d - stalaktyt ze Zlatych Hor
ze wskazaniem gloéwnych reflekséw goethytu (niebieskie) i lepidokrokitu (czerwone)
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W przypadku wiekszoéci pozostatych prébek okreslenie ich skladu mineralnego
jest niemozliwe lub bardzo watpliwe. Szereg z nich to substancje amorficzne, co dobrze
dokumentuje widmo na ryc. 109b, wykonane na fragmencie stalaktytu z Kowar. Od-
osobniony refleks zaznacza si¢ na dyfraktogramie probki ciemnego stalaktytu z Mar-
cinkowa, przedstawionym na ryc. 109c¢. Jego polozenie dobrze odpowiada podstawo-
wemu pikowi widma magnetytu, co jednak w Zadnym razie nie moze by¢ traktowane
jako identyfikacja fazy. Na dyfraktogramie Zelazistego stalaktytu ze Zlatych Hor wska-
za¢ mozna kilka wyraznych reflekséw, jednak proby dopasowania ich potozenia do
widm mineratéw nie daly jednoznacznych rezultatéw (ryc. 109d). Nie mozna wyklu-
czy¢, ze w ich skladzie wystepuje goethyt i lepidokrokit (z dobrym dopasowaniem
refleksu podstawowego — 4,189 A).

Wykonane analizy rentgenostrukturalne materialu pobranego w réznych obiek-
tach podziemnych w wiekszosci nie pozwalajg na identyfikacje faz mineralnych budu-
jacych nacieki, ale wydaje si¢, ze dobrze dokumentuja rézny stopien uporzadkowania
ich struktury (a by¢ moze stopniowego wzrostu uporzagdkowania w wyniku rekrystali-
zacji). Te odosobnione obserwacje wykazaly tez brak zalezno$ci pomiedzy forma wy-
stapienia nacieku/precipitatu, a stopniem uporzadkowania struktury. Jednoznaczne
wyniki uzyskano dla luznego materialu pobranego spod wody, ze spagu wyrobiska,
natomiast dobrze wyksztalcone formy stalaktytéw bywaja substancjami w petni amor-
ficznymi.

Egzotycznym zagadnieniem zwigzanym z obecnoscig szat naciekowych w obiek-
tach podziemnych s3 mineralogiczno-biologiczne interakcje prowadzace do ich wzro-
stu. Zarys tej problematyki w obiektach jaskiniowych w zwarty sposéb przedstawit
Forti (2001). W srodowiskach dawnych wyrobisk gérniczych problematyka ta Iaczy si¢
z badaniem wystepujacych tam specyficznych, ekstremofilnych zbiorowisk organicz-
nych (por. np. Johnson i Hallberg, 2003; Chlebicki i in., 2005; Borkowski i in., 2013;
Clapa i in., 2017; Czerwik-Marcinkowska i in., 2017). Czesto sg to skupiska mikrobio-
logiczne, tworzace tzw. biofilmy na powierzchniach ocioséw i stropu. W niektérych
przypadkach majg one posta¢ snottytéw — soplowatych, galaretowatych tworéw orga-
nicznych (por. Jones i in., 2012). W takich warunkach nagromadzenia organiczne mo-
ga pozostawac w $cislej wspolzaleznosci z powstajacymi wspoltczesnie skupieniami faz
mineralnych, w réznych jednak superpozycjach. Niekiedy obserwuje si¢ zmineralizo-
wanie organicznych kolonii, kiedy indziej pokrywaja one fazy mineralne (Clapa i in.,
2017).

Struktury organiczno-mineralne obserwowano w dwéch stanowiskach — w Mar-
cinkowie i (pobieznie) w Zlatych Horach. Pierwsze z nich, rowniez pod wzgledem
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réznorodnosci form biologicznych, okazuje sie bardzo ciekawe. Szczegdétowo opisano
tu specyficzne wystapienie zréznicowanego zespotu sinicowo-glonowego (Czerwik-
-Marcinkowska i in., 2017), ponadto obserwowa¢ mozna typowe snottyty (ryc. 110a),
galaretowate skupienia zalegajace miejscami w wodzie stagnujacej w sztolni oraz inne
formy organiczne. Niektore ze snottytdw narastaja na stalaktytach rurkowych. W stre-
fie licznego wystepowania naciekéw zelazistych natknieto si¢ tez na forme¢ o wyraznie
mieszanej organiczno-mineralnej genezie. Jest to odosobniony stalaktyt o barwie nie-
bieskiej, rozwijajacy si¢ jednoczesnie z niezidentyfikowanym filmem organicznym
(ryc. 110b).

Ryc. 110. Przyklady struktur organiczno-mineralnych z Marcinkowa: a — snottyty czesciowo rozwiniete
na Zzelazistych naciekach rurkowych (wysokos¢ pola widzenia — 10 cm), b - stalaktyt zbudowany
ze zwiazkow miedzi, narastajacy wspolnie z filmem organicznym (dtugo$¢ nacieku - 4 cm)
(fot. K. Zagozdzon)

5.3.4. Nacieki lodowe

Swoistymi, efemerycznymi formami naciekowymi s nagromadzenia lodu wodne-
go, identyczne z czgsto opisywanymi z jaskin (Turchinov, 1999; Onac, 2012). W bada-
nych obiektach majg one najczesciej posta¢ masywnych stalagmitow, tzw. ,,chlopkow
lodowych”, a takze polew na nizszych partiach ocioséw i spagu. Znacznie rzadziej
spotyka si¢ stalaktyty (tak zwane sople), stalagnaty, kurtyny i kaskady. Nacieki takie
tworzg si¢ w okresach zimowych masowo w strefach intensywnych wykapéw, w poblizu
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wlotow obiektow cechujacych sie intensywna naturalna wentylacja. Stalagmity lodowe
osiggaja wysokos¢ do 3 m, przy stosunkowo niewielkiej srednicy - rzedu 10-30 cm.

Léd tworzacy nacieki jest z reguly grubokrystaliczny — bezbarwny i idealnie prze-
zroczysty lub drobnokrystaliczny - bialy, przeswiecajacy. W niektorych strefach, np.
w sasiedztwie znacznych ilosci drewnianej obudowy zabezpieczajacej, wykazuje on
jasnobrazowe zabarwienie, wynikajgce z zawarto$ci materii organiczne;j.

Czesto wystepuja wyrazne objawy erozji termicznej stalagmitéw, zachodzacej
w okresach wzrostu temperatury powietrza na powierzchni. Maja one posta¢ trawionych
na powierzchniach naciekéw ornamentéw wydluzonych w pionie ($lady sptywania wo-
dy) lub powierzchniowych (nieregularna siatka ztobkéw). Forma stalagmitow lodowych
ulega znacznej komplikacji, pojawiaja si¢ liczne przewezenia, zazwyczaj na odcinkach
zbudowanych z lodu nieprzezroczystego — drobnokrystalicznego, albo kontaminowane-
go materig organiczng. Nacieki te, w trakcie nadtapiania, stajg si¢ skrajnie niestabilne,
a ich zakonczenia nabierajg form wyjatkowo ostro zakonczonych, sztyletowatych.

Chtopki lodowe tworzg si¢ m. in. w intensywnie przewietrzanej Sztolni Goérnej, na
polu Wolnos¢ w Kowarach, w odleglosci do okoto 30 m od wlotu. Jednak szczegélnie
duze nagromadzenia naciekéw lodowych wystepuja w obiekcie Oséwka, w odlegtosci
nawet 50 m od wlotu sztolni nr 1 oraz w obiekcie Rzeczka.

5.4. Wybrane zagadnienia hydrogeologiczne

Obserwacje hydrogeologiczne sa raczej rzadko prowadzone w dawnych podziem-
nych obiektach pogérniczych Sudetéw. Przytoczy¢ tu mozna opracowania Marszatka
i wspotautorow (Marszalek i in., 2012; Marszatek i Wasik, 2000; Mickiewicz i in., 2015),
Staski i Wojtkowiaka (2004), Wasika i Wasowskiego (2015), czy Konieczynskiej (2007;
por. rozdz. 4). Co prawda poza analizowanym tu obszarem, ale w rejonie o pokrewnej
budowie geologicznej i zakresie gérniczego wykorzystania — w masywie Szklar — prze-
prowadzono ocene¢ zmian pierwotnych warunkéw hydrodynamicznych (Chudy
i Worsa-Kozak, 2013). Niekiedy zjawiska dotyczace wod kopalnianych majg charakter
wyjatkowy, jak przedstawione przez Ciezkowskiego (2005) eksplozywne otwarcie
wlotu starej sztolni i wielodniowy, gwattowny wyplyw znacznej ilosci wéd w trakcie
powodzi w 1997 r. Wymieni¢ tu mozna réwniez opracowanie Ci¢zkowskiego (1989b),
dotyczace znacznikowego badania wod w Zlotej Sztolni, jednak obiekt ten byt trakto-
wany jako element systemu krasowego.
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Réwniez w ramach prac wlasnych zagadnienia zwigzane z wodami kopalnianymi
i ich cyrkulacja w badanych wyrobiskach byly rozpoznawane w ograniczonym zakre-
sie. Poczynione obserwacje majg charakter wybioérczy, ale niektére z nich wydaja si¢
interesujace.

Stan zawodnienia badanych obiektow jest bardzo rézny. Wody wystepuja w nich
oczywiscie powszechnie, ale w bardzo réznej ilosci, co wynika z intensywnosci infiltra-
cji oraz charakteru (przepuszczalnosci) gérotworu. Jako przyklady obiektéw ,,su-
chych” wskaza¢ mozna sztolnie kopalni kobaltu Hilfe Gottes w Szklarskiej Porebie,
wyrobiska komorowe Ladka Zdroju, Starej Morawy i Uniemysla, sztolni¢ Transpor-
towa w Rdzance, czy sztolnie Daisy albo podziemia Ksigza. Ich przeciwienstwem sa
sztolnie, w ktdérych stagnuja duze iloéci wody, co z reguly jest spowodowane zawale-
niem si¢ przywlotowych odcinkéw wyrobisk i uniemozliwieniem samoczynnego
wyplywu. Taka sytuacje spotykamy w przypadku sztolni w Jagnigtkowie, Bobrowie,
sztolni Osadowej w Boguszowie, czy niewielkiej, stromo nachylonej komorze eksplo-
atacyjnej koto zamku Bolkéw, a takze w kopalni Amalie w Srebrnej Gorze. Strefe
stagnacji wod znajdujemy takze w podziemnej trasie turystycznej w Oséwce, ktorej
atrakcyjnos¢ podniesiono przez spigetrzenie wody w jej czesci. Lepsze przyklady ta-
kich dzialan mozna jednak wskaza¢ na trasach turystycznych Wtlodarza i Zlotego
Stoku.

Srodowiskiem o wyjatkowym charakterze hydrogeologicznym jest sztolnia w Ja-
nowcu, w ktorej woda stagnuje w bardzo niewielkich ilosciach (odosobnione, kilku-
metrowej wielkosci, plytkie zbiorniki — por. Ogérek i in., 2017), ale jest periodycznie
zalewana przez Nyse Klodzka w okresach podwyzszonych stanéw wody. Wyrézni¢
trzeba tez sztolnie w gorze Bielec, badang w latach 1996-2004 - kiedy to na duzych
odcinkach jej wyrobisk stagnowala woda o glebokosci siegajacej 1 m, a takze obecnie
(2018 r.), teraz jednak spag jest catkowicie odkryty. Zinterpretowano to jako $wiadec-
two znaczacego spadku poziomu wody w gérotworze (rozdz. 4.1.1).

W koncowej czgsci Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach obserwuje si¢ inten-
sywne, skoncentrowane wykapy. Doplywajaca woda natychmiast jednak infiltruje
w spag, w obreb silnie spekanego, stektonizowanego gérotworu. Podobng sytuacje
zaobserwowano wczesniej w Sztolni Gornej w Kowarach (por. Zagozdzon i Zagoz-
dzon, 1997). W niektérych przypadkach notuje si¢ stale, niekiedy intensywne
przeplywy wody w wyrobiskach, jak w Mlotach - gdzie jej nadmiar usuwany jest za
pomoca pompowania. Inny charakter przeptywu ma miejsce w sztolni w Klodzku,
przez wiekszos¢ czasu suchej, ale na biezgco drenujacej pojawiajace sie doplywy
wod opadowych i roztopowych, a takze w Zlotej Sztolni kolo Zielenca, obiekcie
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o charakterze jaskiniowym, do ktdérego przez wiele lat nastgpowal intensywny do-
plyw wod powierzchniowych przez wlot wyrobiska. Wspomnie¢ trzeba o nastgpu-
jacych niekiedy katastrofalnych wyplywach ze sztolni, jak opisany przez Ci¢zkow-
skiego (2005), albo obserwowany w tym samym momencie na wlocie Sztolni
Gléwnej kopalni Wolno$¢ w Kowarach (Zagozdzon i Zagozdzon, 1998b; 2002c),
gdzie okolo doby po fazie najintensywniejszych opadéw roku 1997 nastepowal
wyplyw w iloéci rzedu 1 m*/sek.

Jako obiekt wyjatkowy pod wzgledem panujacych stosunkéw wodnych, wskazaé
mozna sztolnie Srednig Uranowg w Marcinkowie. Sgsiadujg tam ze sobg wody o réz-
nych charakterystykach chemicznych i dynamice - stagnujace, o niemal oboj¢tnym
odczynie oraz silnie zakwaszone, odptywajace ku powierzchni. Z kolei w rozlegtym
obiekcie podziemnym w Mtlotach wystepowaé moga wody trojakiego rodzaju. W cze-
$ci péinocno-wschodniej intensywne wykapy prowadza prawdopodobnie wody plyt-
kiego krazenia, silny wyplyw w wyzszej czesci upadowej R1 to prawdopodobnie
wody wystepujace w glebszej czesci gérotworu. Wyraznie zaznaczajace si¢ wycieki
w $rodkowej czesci wszystkich derywacji reprezentujg natomiast silnie zmineralizo-
wane zwigzkami zelaza wody przemieszczajace si¢ wzdluz nieciaglosci tektonicznej
(rozdz. 4.4.2).

Rozny jest stopien mineralizacji wod, osiagajacy bardzo duze wartosci w przypad-
ku wyrobisk dawnych kopaln rud (mineralizacja przede wszystkim zwigzkami Fe) oraz
w obiektach wykonanych w gérotworze obfitujacym w mineraly weglanowe. Odosob-
nione analizy sktadu przedstawiono dla prébek pobranych w Janowcu i Marcinkowie.
W pierwszym ze stanowisk stagnowala woda stodka, stabo zmineralizowana akratopega
o mineralizacji nieco przekraczajacej 500 mg/l, odczynie stabo zasadowym (pH 7,4-7,5)
i typie chemicznym SO,-HCOs-Ca (rozdz. 4.8.1; Zagozdzon i in. 2014). Mozna przy-
puszczad, ze jest to pospolita w strefie hipergenicznej woda HCOs-Ca, tu lokalnie, sil-
nie wzbogacona w jon siarczanowy, pochodzacy z utleniania pirytu w duzej ilosci wy-
stepujacego w gorotworze.

W Marcinkowie, w bliskim sgsiedztwie wystepuja wody o wyraznie zréznicowa-
nych charakterystykach (por. rozdz. 4.4.1; Pusz i in., 2017). Pierwsza z nich to woda
stodka, stabo zmineralizowana (okolo 200 mg/l), o odczynie stabo kwasnym (pH 6,4)
i typie chemicznym HCO;-SO;-Ca. Stagnuje ona w najgtebszej czesci sztolni, za rozle-
glym obwalem. W bocznym chodniku obserwuje si¢ natomiast nieco silniej zminerali-
zowang (okoto 290 mg/l), agresywna wode o kwasnym odczynie (pH 3,70). Doptywa
ona z okruszcowanej czesci goérotworu, lokalnie stagnuje, a w czesci odptywa w kie-
runku niedostepnego obecnie wlotu starej sztolni dziedzicznej (erbstollen). Ostatnia
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z wymienionych to przyklad wody tzw. acid mine drainage (AMD). Ich zagadnienie
jest szeroko rozpoznawane w literaturze $wiatowej, tak dla kopaln czynnych, jak i hi-
storycznych (np. Chapman i in., 1983; Smith i in., 1994; Berger i in., 2000). Rezultatem
ich infiltracji do starych wyrobisk jest masowe niekiedy powstawanie Zelazistej szaty
naciekowej, oméwionej w rozdziale 5.3.3; por. tez Parafiniuk i Siuda, 2006). Wieksze
ilosci wdd tego rodzaju wystepuja we wspomnianej sztolni w Marcinkowie, a takze
w elektrowni szczytowo-pompowej Mioty.

W kilku sposréd badanych obiektéw opisano wyraznie zaznaczajace swa obecnosc¢
bariery filtracyjne, o formie réznej wielkoéci dyslokacji, wypelnionych ilasta maczka
uskokowa. W przypadku sztolni w Ciechanowicach (Gesellen Gliickstolle i Sztolni Wa-
piennej) sa to waskie kilku-kilkunastocentymetrowe struktury, cechujace si¢ jednak
bardzo malg przepuszczalnoscia. Podobna sytuacja wystepuje prawdopodobnie
w sztolni Porfirowej w Boguszowie, gdzie pi¢trzenie wody w gérotworze moze naste-
powa¢ na pionowych uskokach widocznych w koncowym jej chodniku. By¢ moze
zblizona jest tez rola uskoku odstaniajacego si¢ w poczatkowej czesci sztolni Osadowe;j,
na co wskazuje fakt, ze w poblizu jego wychodni w osi doliny rozpoczeto drazenie obu
wyrobisk. Takie same struktury w niektérych przypadkach uniemozliwiaty kontynu-
acje robot goérniczych, a w innych decydowaly o mozliwosci pozyskiwania znacznych
ilosci wody.

Najlepiej rozwinigte bariery filtracyjne stwierdzono w kopalni Amalie w Srebrnej
Gorze. Dwa sposrod istniejacych tam duzych uskokow, o szerokosci siegajacej 2 m,
pietrza wode do wysokosci okoto 4 m. Jest to jaskrawo widoczne na przykladzie dwdch
szybikéw, odlegtych od siebie zaledwie o 8 m, z ktérych jeden zalany jest do wysokosci
zrebu, a drugi umozliwia zejscie na nizszy poziom kopalni (rozdz. 4.2.2, ryc. 44).

Przyktady te ukazuja, ze w gérotworze wystepuja niekiedy liczne, réznej skali
(cho¢ raczej niekartowalne w ramach prac powierzchniowych) uskoki o umiarkowa-
nym lub stromym upadzie, ktére odpowiadaja za raptowne zmiany poziomu zwier-
ciadla wody.

Obiektami wyjatkowymi pod wzgledem hydrogeologicznym sg sztolniowe ujecia
wod podziemnych opisane na terenie Boguszowa-Gorcow (rozdz. 4.6.2). Ilustrujg one
dzi$ juz w Sudetach nie stosowang metod¢ wydajnego pozyskiwania wéd szczelino-
wych, przede wszystkim z masywow krystalicznych. Wyplywy z podobnych obiektow,
znajdujacych sie w Kuznicach Swidnickich, Starym Lesiericu, Gluszycy i Karpaczu
badali Stasko i Wojtkowiak (2004). W tej klasie jako obiekt nietypowy mozna wskaza¢
stale uzytkowang sztolnie w Dlugopolu-Zdroju, w ktdrej z trzech uje¢ pozyskuje sie
wode mineralng dla tamtejszego uzdrowiska (Zagozdzon, 2001).
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5.5. Relikty techniki gorniczej

Mimo postepujacej stopniowej samoczynnej degradacji i bardzo niekiedy nieko-
rzystnego wpltywu ,,dzikich” penetracji, na podstawie badanych wyrobisk przedstawi¢
mozna szeroki wachlarz reliktow réznowiekowej dziatalnosci gérniczej, niejednokrot-
nie majacych charakter zabytkowy. Zachowane sa, pochodzace z réznych okreséw
czasu, pozostalosci stosowania réznych technik gérniczych - urabiania, transportu,
zabezpieczenia, czy o$wietlenia wyrobisk, ilustrujacych zmiennos$¢ w czasie sposobow i
warunkow pracy podziemne;j.

5.5.1. Zréznicowanie i forma wyrobisk

Pierwszym z takich reliktéw — poniekad najistotniejszym - sa same wyrobiska roz-
nigce sie formg (wymiarami), wynikajaca z ich funkgji i czasu powstania. Obserwacje
prowadzone byly praktycznie wylacznie w wyrobiskach poziomych, dlatego skoncen-
trowano sie¢ tu na ich omoéwieniu, napotykane szyby i szybiki sg tylko wspomniane.

Morfologiczna réznorodno$¢ badanych sztolni i chodnikéw jest bardzo duza, a pa-
rametrami jg ilustrujacymi sa wartosci wymiaréw poprzecznych i sposéb wykonczenia
powierzchni ocioséw oraz stropu - wynikajace z praktyki goérniczej. Forma tych wyro-
bisk jest, z przyczyn czysto technicznych, istotna podczas prowadzonych badan, wply-
wa bowiem (niekiedy bardzo silnie) na dostepnos¢ gorotworu, stan zachowania skaty
i widocznos¢ zjawisk geologicznych. Profile poprzeczne i forma ocioséw sa tez jedna
z przestanek wykorzystywanych do datowania tych obiektow.

Jako wyrobiska o rozmiarach najmniejszych wskaza¢ mozna sztolni¢ Starg w Ro-
zance oraz kilkumetrowej diugosci chodnik w sztolni poéinocnej, w kamieniotlomie
koto Lubiechowa (rozdz. 4.7.2 - ryc. 90; ryc. 111). O ile w odniesieniu do pierwszego
z nich mozna jednoznacznie okredli¢ jego funkcje (stara sztolnia eksploatacyjna i trans-
portowa), to cel wydrazenia drugiego pozostaje na razie nieznany. Sztolnia w Rézance
zwraca uwage rowniez swym regularnym, owalnym przekrojem. Te jej cechy sugeruja,
ze moze ona by¢ typowym reliktem nawet w XV-wiecznych robdt gorniczych.

Znaczna liczba wyrobisk wykazuje wysoko$¢ okoto 2 m (1,8-2,3 m), a jednoczesnie
malg szerokos¢, oscylujaca zazwyczaj okoto 1 m, ale w niektérych przypadkach wyno-
szacy zaledwie 0,85 m (Zloty Stok - Erbstollen ponad pensjonatem Zloty Jar), czy
0,7 m (niektore odcinki wyrobisk Gesellen Gliick w Ciechanowicach). Ich poprzeczne
przekroje sa wyraznie zréznicowane. W przypadku niektérych wyrobisk sg bardzo
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regularne — proste, z tukowym sklepieniem, czego najpiekniejszy przyklad zauwazono
w przywlotowym odcinku wspomnianej Erbstollen w Zlotym Stoku (ryc. 111, 112a).
Réwniez w literaturze znalez¢ mozna przyklady podobne (sztolnia Fryderyk Wilhelm
koto Gierczyna — Madziarz, 2012).

Inne wyrobiska wykazuja charakterystyczne przekroje trapezowe, o dobrze
wyréwnanych powierzchniach ocioséw i stropu, widoczne np. w kopalni Amalie
w Srebrnej Gorze (ryc. 112b), w réznych sztolniach i chodnikach Zlotego Stoku, taki
tez byl prawdopodobnie pierwotny profil sztolni Hermannloch w Janowcu koto Barda
(ryc. 111). W literaturze ich wyjatkowo dobrze zachowane przyktady udokumentowa-
ne zostaly m.in. w Bystrzycy Goérnej (Madziarz, 2008; 2009b; Stysz i in., 2010), w rejonie
Gierczyna (Madziarz, 2012), czy w sztolni Ksiazecej w Zlotym Stoku (Wjcik i in.,
2014).

W wigkszosci badanych obiektéw o takich proporcjach (wysoko$¢ okoto 2 m
- dwukrotnie wigksza od szerokosci) ociosy i stropy pozostaly jednak niewyréwnane
(ryc. 111). Czesto zauwaza sie tez wyrazne pochylenie ich poprzecznych profili. Jest
ono wywolywane czynnikami strukturalnymi, takimi jak strome zaleganie warstw
skalnych (Krobica), czy orientacjg okruszcowanych stref uskokowych (Srebrna Goéra,
Ciechanowice; ryc. 112c). Sytuacje ta zilustrowali tez m.in. Madziarz i Sztuk (2008) na
przyktadzie sztolni St. Carol w Gierczynie, czy Wéjcik i Krzyzanowski (2010b) dla
sztolni Ztotych Wotéw koto Walbrzycha.

Wyrobiska o smuklych przekrojach poprzecznych sg zwyczajowo uznawane za sta-
re. Traktowanie samego profilu poprzecznego za argument decydujacy moze by¢ jed-
nak bardzo mylgce. Sztolnie o przekrojach trapezowych sa charakterystyczne dla wy-
robisk o zréznicowanym wieku, powstalych od XVI do XVIII stulecia. Sztolnie
i chodniki o smuklych profilach, ale niewyréwnanych ociosach wykonywano jednak
réowniez w XIX, a nawet XX wieku, co potwierdzaja przyklady Gesellen Gliickstolle
w Ciechanowicach, czy sztolni na Bielcu.

W wielu przypadkach wyrobiska maja forme catkiem odmienng, ich wymiary po-
przeczne s3 niewielkie, maja zblizone wartosci, a przekroj sztolni jest czasem bardzo
nieregularny (ryc. 111). Cechy takie wykazuja niekiedy tylko pewne odcinki wyrobisk
opisanych powyzej, a kiedy indziej cate wyrobiska. W pierwszym przypadku sytuacja
ta wynika czasem ze zmiany techniki prowadzenia robot (sztolniowe ujecie wody
w Swieradowie, Erbstollen w Ztotym Jarze) i moze dokumentowa¢ luke czasowa w dzia-
talnosci gdrniczej. Znacznie czgsciej jest to konsekwencja prowadzenia wyrobisk
w gorotworze, lokalnie lub w calosci wykazujacym znamiona bardzo silnych deformacji
(sztolnia odstawcza Daisy). W wielu przypadkach bardzo nieregularna forma jest re-
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Ryc. 112. Zréznicowanie przekrojéw poprzecznych przykltadowych wyrobisk z terenu Sudetow:
a — Erbstollen w Zlotym stoku, b — kopalnia Amalie w Srebrnej Gorze, ¢ — Gesellen Gliickstolle
w Ciechanowicach, o formie narzuconej przez cechy gérotworu (wysoko$¢ sztolni - okoto 2 m)
(fot. K. Zagozdzon)

zultatem dziatania proceséw niszczacych, zachodzacych po wydrazeniu sztolni (w trakcie
jej uzytkowania lub po6zniej). Zjawiska wietrzeniowe oraz odprezanie gérotworu powoduja
stopniowa destrukcje poczatkowo wyréwnanych ocioséw, czego dobrymi ilustracjami sa
zachowane krétkie odcinki sztolni w Janowcu i sztolniowego ujecia wody (sztolni Osado-
wej) w Boguszowie (ryc. 111). Podobne przekroje poprzeczne mozna znalez¢é w wielu in-
nych historycznych wyrobiskach (por. np. Lassiger Stolle koto Watbrzycha - Kosidr i Po-
dolski, 2008). Zmiany profilu poprzecznego obserwowane wzdtuz wyrobisk maja niekiedy
charakter rzec mozna drastyczny, jak we wspomnianej Erbstollen (por. Zagozdzon i in.,
2016), czy wyrobiskach Gor Kaczawskich (Maciejak i in., 2017).

Odmienng grupe stanowig wyrobiska o wyraznie znaczniejszej powierzchni prze-
kroju poprzecznego, cechujace si¢ znaczng szerokoscig. Sg one rezultatem XIX-wiecznej
i XX-wiecznej dziatalnosci goérniczej, prowadzonej nowoczesnymi metodami. Ich
przykltadami sg wyrobiska stale duzych, intensywnie eksploatowanych w tym okresie
kopaln m.in. w Ztotym Stoku i Kletnie oraz (nietypowa pod wzgledem formy i prze-
znaczenia) sztolnia transportowa w Rdzance. Podobne proporcje, cho¢ wigksze prze-
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kroje wykazuja sztolnie i chodniki kompleksu Riese w Gérach Sowich i pod zamkiem
Ksigz (Kruszynski, 1998; Kosmaty, 2006) oraz innych obiektéw budowanych w tym
samym czasie (np. Arado w Kamiennej Gorze). Takze najmlodsze z badanych, powo-
jenne sztolnie poszukiwawcze za rudami uranu w Bobrowie, Jagniagtkowie i Szklarskiej
Porebie oraz sztolnia nad Rozdrozem Izerskim sg wyrobiskami wielkogabarytowymi
(ryc. 111). Jako przyklad ekstremalny przypomnie¢ trzeba réwniez wyrobiska tech-
niczne elektrowni szczytowo-pompowej w Mlotach (o szerokosci przekraczajacej 5 m
i wysokosci siegajacej 4,85 m).

Dawne kopalnie sudeckie niejednokrotnie funkcjonowaly w oparciu eksploatacje
komorowa. Utworzone w jej wyniku wyrobiska w wielu przypadkach zachowaly sie
w bardzo dobrym stanie. Ich zréznicowanie wynika ze specyfiki goérotworu oraz ro-
dzaju z16z i ich pozycji wzgledem powierzchni ziemi. Komory eksploatacyjne polozone
w glebi gérotworu, polaczone z powierzchnig sztolniami i chodnikami mozna obser-
wowac np. w Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach, w dawnej kopalni pirytu Friedrich
Wilhelm ponad Szklarska Poreba, wskaza¢ mozna tez niewielkie komory po wybraniu
gniazd fluorytu w Kletnie. Wyraznie odrézniajace si¢ forma sa komory rozwiniete
wzdluz stromo nachylonych stref zmineralizowanych, jak w Kopalni §w. Jan w Krobicy
i sztolni Fryderyk Wilhelm w Przecznicy (Madziarz, 2012; Zagozdzon i Zagozdzon,
2012), kopalni Amalie w Srebrnej Gorze (rozdz. 4.2.2; Historia, udostgpnienie, 2015),
czy (prawdopodobnie) w kopalni Reiche Silber Gliick w De¢bowinie (por. Maczka
i Stysz, 2008).

Niekiedy komora eksploatacyjna jest jedynym wyrobiskiem pozostatym po procesie
podziemnego wydobycia kopaliny, ktory rozpoczat sie bezposrednio (i ptynnie) po fazie
eksploatacji kamieniolomu. Poprzeczne wymiary wlotow sa wtedy wlasciwie identyczne
z wymiarami komor. Przyktadami s3 dawne kopalnie marmuréw (Stara Morawa, Ladek-
-Zdrdj) i pegmatytéw (Czerwona Jama w Szklarskiej Porebie). W Uniemyslu kontakt
komor z powierzchnig ziemi zapewniany jest przez krotka sztolni¢. Za podobna uzna¢
mozna sytuacje widoczng w zespole wyrobisk Daisy, gdzie rozlegta komora eksploata-
cyjna dostepna jest przez niewielki otwor, wydaje si¢ jednak, ze w trakcie eksploatacji
zloza jego rola byla marginalna, a urobek odstawiano szybem.

W niektérych historycznych kopalniach zachowane sg wyrobiska komorowe o in-
nym przeznaczeniu — magazynowym, czy technicznym (por. Zagozdzon i Zagozdzon,
1998a; 2009d). Przestrzenie podziemne o takim charakterze (tzw. hale) wykonywane
byly tez na wielkg skale w ramach realizacji projektu Riese na terenie Gor Sowich,
w tym w podziemiach zamku Ksigz oraz w szeregu innych lokalizacji w Sudetach (por.
rozdz. 4.2.1, 4.7.1). Doskonale zachowane i wyeksponowane rozne etapy ich drazenia
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i wykanczania dostgpne s3 w podziemnych trasach turystycznych Oséwka, Wlodarz,
Walim (Kruszynski, 1998; Kosmaty, 2006) i Arado.

Przyklady réznie zachowanych szybikéw slepych ukazywane sa w publikacjach do-
kumentujacych szereg obiektow podziemnych Sudetéw, jak np. sztolnie Ztotych Wo-
téw i St. Bernhardi w rejonie Walbrzycha (Kosior i Podolski, 2008), sztolnie marcin-
kowskie (Stysz i Maczka, 2009), czy Siberloch w Gdrach Sowich (Stysz i in., 2012).
Wiréd charakteryzowanych w tej pracy obiektow wyrobiska tego rodzaju znajduja sie
w kopalni Amalie w Srebrnej Gorze (np. drgzony podsiewlomem szybik z dobrze za-
chowang obudowg drewniang przedstawiony w Historii, udostepnieniu, 2015), kopalni
Friedrich Wilhelm nad Szklarska Poreba (niewielki otwor faczacy komory eksplo-
atacyjne dwoch poziomoéw) oraz w Bobrowie (kilkunastometrowej wysokosci, trudno
szybik biegnacy ku gorze). Szybik transportowy opisano w wyrobiskach Daisy, zas szyb
wentylacyjny znajduje si¢ w skrajnej czesci kompleksu wyrobisk Oséwki. Duze szyby
kopalniane obserwowa¢ mozna takze na poziomie Sztolni Czarnej w Zlotym Stoku
oraz w glebszej, zazwyczaj niedostepnej czeséci sztolni Gidwnej kopalni Wolnos¢
w Kowarach.

Jako drobne wyrobiska rozpoznawcze, dobrze zachowane w sztolniach w Bobro-
wie, Kletnie (sztolnia nr 20) oraz Ciechanowicach (Gesellen Gliickstolle) mozna tez
wymieni¢ niewielkie nadsiewlomy, siegajace do 4 m ponad strop przylegtych wyrobisk
poziomych.

5.5.2. Relikty metod urabiania

Interesujacym zagadnieniem dotyczacym reliktéw techniki gérniczej sg pozostato-
$ci stosowanych sposobdw urabiania skaly. Obiekty najstarsze drazone byly wytacznie
za pomocg narzedzi recznych. W niektérych wyrobiskach dostepne sg rozleglte odcinki
ociosow i stropow, na ktérych doskonale zachowaly sig §lady w ten sposdb wykonywa-
nych prac wykonczeniowych — wyréwnywania ich powierzchni. Niekiedy, jak w sztolni
Starej w Rdzance, tworza one regularny uklad dlugich i wzglednie gtebokich wyzlobien
polozonych w odleglosci okoto 3-4 cm od siebie, powstaly one w wyniku prowadzenia
pracy z wykorzystaniem perlikow i zelazek (ryc. 113a). W innych przypadkach s3 to
krotkie zacigcia o mniej uporzadkowanym ukladzie (ryc. 113b), jakie znajdujemy np.
w sztolni §w. Jana w Janowej Gorze. Wydaje sig, Ze sa one wynikiem zastosowania
kilofow lub wrebakow.

W badanych wyrobiskach bardzo czgsto spotykane sa pozostalosci prowadzenia
eksploatacji za pomocg materialdéw wybuchowych, w postaci réznie zachowanych
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resztek otwordéw strzalowych. W trakcie prac terenowych mierzono ich $rednice,
zdajac sobie jednak sprawe z tego, ze uzyskiwane wyniki moga by¢ obarczone trud-
nym do oszacowania bledem, wynikajacym z charakteru skal (r6zne odmiany lito-
logiczne, niekiedy bardzo kruche, jak pegmatyty, czy kwarc zylowy), a niekiedy
rowniez ciezkich warunkéw prowadzenia badan. Pomiary utrudnial tez fakt niepre-
cyzyjnego czasem prowadzenia (,rozwiercania”) otwordéw na poczatkowych odcin-
kach oraz wystepowanie ich tzw. ,tréjkatnego” przekroju poprzecznego. Niemniej
wydaje sie, ze obserwowane w wyrobiskach sudeckich tzw. ,fajki” drazono,
w roznych okresach czasu, z wykorzystaniem narzedzi o $rednicach: 15, 22, 25, 27,
30, 32, 35, 37, 38 i 44 mm (ryc. 114). Obserwowana sytuacja czesto byla klarowna,
gdy w jednym obiekcie wystepowaly (czasem w znacznej ilosci) otwory strzalowe
o tej samej $rednicy. W innych przypadkach obserwowano wspolwystepowanie ,fa-
jek” o roznych srednicach, czego dobitnym przykladem jest wyrobisko komorowe
w Starej Morawie (rozdz. 4.4.4). Zestawienie posiadanych, z koniecznosci ograniczo-
nych danych (ryc. 115) pozwala zauwazy¢, ze w badanych wyrobiskach najczesciej
wystepuja pozostatosci otwordw o $rednicy 22 mm, a wzglednie czgsto takze o $red-
nicach 25, 27 i 30 mm.

Ryc. 113. Poréwnanie rodzajow $ladéw stosowania narzedzi recznych:
a — perlikow i zelazek na stropie sztolni Starej w Rozance (szerokos¢ pola widzenia okoto 0,5 m),
b - kiloféw goérniczych na ociosie sztolni $w. Jana w Janowej Gorze
(szerokos¢ pola widzenia 0,45 m) (fot. K. Zagozdzon)
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Ryc. 114. Przyklady zachowanych fragmentéw otworéw strzalowych;
aib - Czerwona Jama w Szklarskiej Porebie ($rednica 22 mm, pegmatyt),
¢ — Twierdza Klodzka (33 mm $rednicy, tupki chlorytowe),
d - Szklarska Porgba, sztolnia pouranowa ($rednica 37 mm, granit);
b-d - otwory ,trojkatne” (wysoko$¢ pola widzenia na kazdej fotografii — 7 cm)

Tylko w niektérych przypadkach datowanie wyrobisk mozna okresli¢ jako pewne,
co wigcej niekiedy obejmuje ono szeroki przedzial czasu np. pol, czy cale stulecie.
W zwiazku z tym préba korelacji srednicy i wieku otworéw strzalowych ma charakter
pogladowy, niemniej ogélna zaleznos¢ jest oczywista. Z uptywem czasu, w zwigzku
z mechanizacjg wiercen i potrzebg przyspieszenia postepu roboét, srednica otwordw
strzalowych rosnie (ryc. 115). Warto jednak zauwazy¢, ze az do poczatku XX w. spoty-
kane s3 otwory malosrednicowe (22 mm - Gesellengliickstolle w Ciechanowicach).
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Ogdlny obraz wyraznie zaburza wynik pomiaru z najstarszego datowanego wyrobiska
- sztolni odwadniajacej chodniki minerskie Twierdzy Ktodzkiej, w ktérej wykorzysty-
wano narzedzia o wyjatkowo duzej srednicy. By¢ moze jest to rezultat stosowania woj-
skowych technik saperskich, rézniacych si¢ prawdopodobnie od déwczesnej techniki
gorniczej mniej ekonomicznym wykorzystaniem sity roboczej i materialéw wybucho-

wych.

Ryc. 115. Srednice otworéw strzalowych na poszczegdlnych stanowiskach badawczych,
odniesione do datowan robét gérniczych

Ciekawym poligonem badawczym okazala si¢ Sztolnia Wapienna w Ciechanowi-
cach. O obecnosci tam §ladow urabiania za pomoca prochu czarnego, z bardzo cha-
rakterystycznymi, rozleglymi okopceniami wspominal Madziarz (2010). Nieco do-
kiadniejsze rozpoznanie wykazalo obecno$¢ otwordw o trzech réznych $rednicach,
pozostalosci przybitek dwoch rodzajow, a jeden z otwordw, zachowany na catej diugo-
$ci, pozwolil oszacowa¢ mase uzywanych fadunkéw prochowych (por. rozdz. 4.1.4).

Uwage przykuwajg otwory o tzw. ,tréjkatnym” przekroju poprzecznym, tj. wyka-
zujacym wyrazng trzykrotng symetrie (ryc. 114b-d). Czesto uchodza one za dowod
recznego drazenia otwordw strzalowych, wydaje sie to jednak niebezpiecznym uprosz-
czeniem, biorac pod uwage, ze wielokrotnie obserwowano ich przyklady w wyrobi-
skach prowadzonych metodami mechanicznymi - jednych z najmlodszych sposrod
badanych, jak sztolnie po poszukiwaniu uranu w Bobrowie, Jagnigtkowie i Szklarskiej
Porebie.
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5.5.3. Inne zagadnienia zwigzane z historyczng eksploatacja

Inne obserwacje i znaleziska dokumentuja np. metody prowadzenia eksploatacji
i transportu, czy o$wietlenia. W kopalni Amalie w Srebrnej Gorze, sztolni Rungego
w Kopalni $w. Jan w Krobicy oraz kopalni pirytu Friedrich Wilhelm nad Szklarska
Porgba zachowane s3a pozostalo$ci dwu- i trzypoziomowej eksploatacji. W dwdch
pierwszych przypadkach maja one posta¢ malych wyrobisk nadpoziomowych (por.
rozdz. 4.2.2), natomiast w zachodniej komorze kopalni Friedrich Wilhelm doskonale
widoczne sa gniazda belek podtrzymujacych podesty, a nawet w bardzo specyficzny
sposob zachowana resztka materialu mineralnego, zgromadzonego na jednym z po-
ziomow (por. rozdz. 4.1.2).

Roézne znaleziska ukazuja metody dawnego transportu urobku. W czasach najdaw-
niejszych prowadzony byl on recznie, np. za pomoca drewnianych niecek, jak odkryta
podczas zwiadu w szybie pochytym na Starohofi w Zlatych Horach przez W. Miste
(por. Nowakowski, 2011). O prawdopodobnym stosowaniu taczek $wiadcza waskie
przekroje poprzeczne wyrobisk stosunkowo miodych, takich jak Gesellengliickstolle
w Ciechanowicach i sztolnia w goérze Bielec. Rdznie zachowane resztki podkladow,
dokumentujacych stosowanie systemu szynowego wystepuja dos¢ czgsto, natomiast
niewielkie, ale dobrze widoczne resztki elementéw stalowych opisano w Sztolni Wa-
piennej w Ciechanowicach (rozdz. 4.1.4) oraz w najmiodszym z badanych obiektéw
- sztolni nad Rozdrozem Izerskim (rozdz. 4.1.5).

Tylko w jednym sposrod charakteryzowanych wyrobisk - sztolni Starej w Rézance
- opisano nisze po kagankach, wykuwane tam wyraznie na liniach drobnych uskokow
(rozdz. 4.5.1, ryc. 70b). Na podobne nisze natrafiono wcze$niej w Morgen Stollen
w Marcinkowie, gdzie maja nieco wigksze rozmiary.

Ostatnim przedstawianym tu zagadnieniem dotyczacym techniki goérniczej, jest
kwestia stosowanych obudéw zabezpieczajacych. Niektore z nich, np. na skutek uply-
wu czasu s3 zachowane sfabo, niekiedy jednak natrafi¢ mozna na dobrze widoczne,
interesujace ich detale, inne s3 stosowane wspolczesnie w obiektach udostepnionych
turystycznie. Bardzo czgsto poszczegélne wyrobiska, w calosci lub cze$ciowo, drazone
byly bez stosowania obudowy zabezpieczajacej. O takim postepowaniu decydowala
stabilno$¢ gérotworu (czesto w obiektach starych, doskonale zachowanych do dzis) lub
pospieszna realizacja robdt (sztolnie poszukiwawcze z lat 50. XX w.).

Interesujgce sa pozostalosci obudowy drewnianej, ktéra niejednokrotnie ulegta
praktycznie catkowitemu rozpadowi, ale na stanowiskach takich jak Erbstollen w Mar-
cinkowie obserwuje si¢ znaczne jej ilosci, a w odrzwiach doskonale widoczne jest sto-
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sowanie wigzan niemieckich. Nalezy pamietaé, ze badawcze znaczenie elementow
obudowy drewnianej jest niekiedy bardzo duze. Dzigki stosowaniu metod dendro-
chronologicznych pozwalaja one bowiem na jednoznaczne i niekiedy wyjatkowo pre-
cyzyjne datowanie okreséw funkcjonowania dawnych kopaln (por. Stysz i in., 2012;
2014; Szychowska-Krapiec, 2018). W ten sposéb udowodniono m.in., ze dzialalnos¢
gornicza w Srebrnej Gorze prowadzona byla co najmniej od przetomu XII i XIII w.
(Stysz i Szychowska-Krapiec, 2016).

W niektérych przypadkach wystepuje obudowa ceglana (sztolnia Porfirowa w Bo-
guszowie-Gorcach), czy kombinowana ceglana, kamienna i betonowa, wykonana nie-
typowo — zabezpieczajaca jedynie ociosy do wysokosci okoto 1,8 m (sztolnia Trans-
portowa w Rozance), rzadko zachowane sg resztki obudowy stalowej. Na tym tle
wyrdzniajg sie wyrobiska elektrowni szczytowo-pompowej w Mlotach, w znacznej
czesci zabezpieczone pelng obudowe zelazobetonowy albo z profili stalowych z siatka
zelbetowa. Szeroka gama obuddw zabezpieczajacych wystepuje w obiektach uzytkowa-
nych obecnie jako podziemne trasy turystyczne (np. Kopalnia Zlota w Ztotym Stoku,
Obiekt Arado w Kamiennej Gdrze, czy Kopalnia $w. Jan w Krobicy). Sg to zaréwno
zachowane resztki obudéw historycznych, jak tez wspdlczesnie zabudowywane odcinki
obudowy stalowej, drewnianej i betonowej, czy powierzchnie ocioséw i stropéw za-
bezpieczane torkretem.

Historyczne sudeckie wyrobiska podziemne dajg mozliwo$¢ intensywniejszego wy-
korzystywania, jako badawcze i dydaktyczne zaplecze ilustrujace réznorodnos¢ daw-
nych technik gérniczych i ich zmiany w czasie. Istnieje jednak potrzeba ich systema-
tycznego i szczegdlowego opracowania pod tym katem.



6. Podsumowanie

Poszczegolne stanowiska badawcze opisywano przede wszystkim od strony geolo-
gicznej. Z tego punktu widzenia mozna je okresli¢ jako obiekty o rozmiarach ograni-
czonych w stosunku do struktur geologicznych, w ktérych wystepuja, dajace wiec co
prawda lokalny (punktowy), ale bardzo szczegétowy wglad w budowe gérotworu. Cze-
sto udostepniajg one do badan zjawiska i struktury stabo widoczne na powierzchni lub
w ogole sie tam nie odstaniajace. Rozpoznanie tych stanowisk umozliwia bezposrednia
obserwacje szczegoléw budowy geologicznej (opisanych w literaturze, ale nie uwi-
daczniajacych si¢ na powierzchni) oraz uzupelnienie obrazu budowy goérotworu
o elementy dotad nieznane (nie notowane podczas geologicznych prac terenowych
wystapienia skalne i mineralne, czy struktury tektoniczne albo detale budowy
struktur znanych).

Cze$¢ obiektéw ukazuje typowa budowe poszczegolnych jednostek geologicznych,
np. masywu Gor Sowich w Oséwce, masywu klodzkiego w sztolni odwadniajgcej
w twierdzy klodzkiej, czy synklinorium srédsudeckiego w Arado. Z wczesniej opisy-
wanych warto tu wspomnie¢ np. sztolni¢ Gtéwna kopalni Wolnos¢ w Kowarach, gdzie
obserwowa¢ mozna ciagly 300-metrowy profil gnejséw kowarskich. W innych przy-
padkach obserwowa¢ mozna strefy anomalne - silnie okruszcowane, czy stektonizo-
wane, jak m.in. w sztolniach na gérze Bielec i nad Rozdrozem Izerskim, czy w zespole
wyrobisk Daisy. Szereg sposrdd tych obiektow przedstawi¢ mozna jako wartosciowe
substytuty klasycznych stanowisk sudeckich, z ktérych wiele ulega stopniowemu
zniszczeniu w wyniku naturalnych proceséw powierzchniowych. Odstonigcia pod-
ziemne s3 pod tym wzgledem znacznie bardziej trwate.

Na terenach dawnej eksploatacji zt6z zachowane wyrobiska dostarczaja danych do
interpretacji warunkow ich wystepowania i budowy.

W zachowanych wyrobiskach mozna $ledzi¢ wspoétczesne procesy mineralotwor-
cze. Obserwacje te moga mie¢ znaczenie dla oceny $rodowiskowych skutkéw dziatano-
$ci gornicze;j.
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Sudeckie obiekty podziemne stanowig tez ogromny rezerwuar reliktow réznowie-
kowych robdt gorniczych, pozwalajacy na analize trendéw ewolucji sztuki gorniczej
w oparciu o fizyczne ich pozostalo$ci. W ramach tego opracowania odniesiono sie
tylko do niektdrych aspektow tych zagadnien. Przedstawiono zréznicowanie wystepu-
jacych tu wyrobisk, za$ sztolnie i chodniki poréwnano pod wzgledem parametréow
przekrojow poprzecznych oraz sposobu ich wykonczenia. Przedstawiono przyklady
reliktow stosowania oswietlenia za pomocg kagankow oraz szeroki asortyment wyko-
rzystanych obudow zabezpieczajacych. Szczegdlng uwage zwrdécono na pozostalosci
stosowania techniki urabiania, zwlaszcza za pomocg materiatéw wybuchowych. Ob-
serwacje w stanowisku badawczym w Sztolni Wapiennej pozwolily na precyzyjne
okreslenie parametrow wierconych tam otwordw strzalowych oraz masy stosowanych
tadunkéw prochowych.

Dawne wyrobiska, o bardzo réznych formach i wielkosci, drazone w gérotworze
o silnym zréznicowaniu skladu mineralnego i chemicznego sg tez wyjatkowym $rodo-
wiskiem zycia szerokiego zespotu organizmoéw, ktére mozna zaliczy¢ do wszystkich
gléwnych grup zasiedlajacych obiekty podziemne, tj. troglobiontéw, troglofili i tro-
gloksenéw, za$ pod wzgledem wymagan $rodowiskowych niektére z nich kwalifikuja
sie do grupy tzw. ekstremofili. Cho¢ nie byly one przedmiotem badan ich obecnosé
odnotowywano dla scharakteryzowania catkowitej roznorodnosci srodowiskowej tych
obiektéw. W poszczegélnych wyrobiskach obserwowano m.in. kolonie glonowe
(Czerwona Jama), czy skupiska sinicowo-glonowe i snottyty (Marcinkéw), duze nie-
kiedy nagromadzenia ryzomorféw (np. Rozdroze Izerskie), czy grzyby owadobdjcze,
rozwijajace si¢ na martwych owadach (np. Sztolnia Wapienna). W niektdrych sztol-
niach zauwazano grzyby kapeluszowe, w odosobnionym przypadku obiektu Arado
- nietypowg forme organiczng, prawdopodobnie o tej samej przynaleznosci systema-
tycznej. W niektérych wyrobiskach zauwazano nieliczne migczaki ($limaki skorupowe
i pomrowy) i dos¢ rzadkie pajeczaki, powszechnie natomiast wystepuja owady, repre-
zentujace jednak nieliczne gatunki. Wyjatkowe byty obserwacje ptazow (traszki gorskie
i salamandra w pouranowych wyrobiskach na terenie plutonu Karkonoszy), za$ nieto-
perze byly oczywiscie reprezentowane przez szereg gatunkow.

Waznym aspektem dotyczacym niektérych sposréd antropogenicznych obiektéw
podziemnych w Sudetach jest koniecznos$¢ ich zabezpieczenia i ochrony. Ulegaja one
naturalnym procesom niszczenia, a szczego6lnie narazone sg odcinki przywlotowe oraz
przecinajace strefy stektonizowane. Obserwacje prowadzone w wieloleciu dajg przy-
kiady nieodwracalnego odcigcia dostepu do niektérych z nich lub do czesci ich wyro-
bisk. Prowadzone badania maja wigc niekiedy charakter ratunkowy, a wyniki prac
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- znaczenie archiwalne. Cze$¢ obiektow nalezy uznac za wyjatkowo wazne z przyczyn
poznawczych. Ich srodowisko skalne oraz biologiczne istotnie zwigksza geo- i biordz-
norodno$¢ poszczegélnych obszaréw, przez co kwalifikuja sie do objecia formalna
ochrong w postaci podziemnych stanowisk dokumentacyjnych. Status taki od wielu
lat ma sztolnia nr 18 w Kletnie, za$ ostatnio autor byl jednym z inicjatoréw i uczestni-
czyl w przeprowadzeniu uwieniczonego sukcesem postgpowania urzedowego w sto-
sunku do Sztolni Wapiennej w Ciechanowicach oraz (poza analizowanym tu obszarem)
sztolni Robert w Szklarach. Podobne kroki realizowane s3 w odniesieniu do wybranych
dalszych obiektéw podziemnych.

Nalezy zauwazy¢, ze znaczenie opisywanych tu obiektow jest szersze, nie tylko po-
znawcze. Z prowadzeniem prac badawczych nierozerwalnie laczy sie¢ bowiem kwestia
popularyzacji ich wynikéw i edukacji w tym zakresie. W przypadku geologii i historii
gornictwa dawne obiekty podziemne dajg mozliwosci wyjatkowe, pozwalajac na ob-
serwacje ,od $rodka” struktur geologicznych, czy prezentacje in situ dawnych technik
gorniczych. Dzialalnos$¢ tego rodzaju wigze si¢ z trzecim kierunkiem wykorzystania
pozostalosci dawnych kopaln podziemnych - rozwojem dziatalnosci komercyjnej. Na
obszarze Sudetéw, w 11 z nich funkcjonuja podziemne trasy turystyczne, ktore ze
wzgledu na bardzo dobre warunki techniczne s3 w wielu przypadkach atrakcyjnymi
obiektami prowadzenia badan, ale przede wszystkim - doskonalym zapleczem dla
upowszechniania ich wynikdéw.

Istotnym problemem dotyczacym opisywanych obiektow s ich nieodpowiedzialne
penetracje podejmowane przez rozne osoby. Konsekwencja takich dzialan jest czesto
katastrofalna dewastacja ich wnetrz — zardwno np. réznorodnej szaty naciekowej (w ostat-
nich latach np. w Marcinkowie i Ciechanowicach), jak tez pozostatosci historycznych
urzadzen goérniczych. Osoby nie obeznane ze srodowiskiem podziemnym narazajg sie
czesto na duze zagrozenia — wyczuwalne intuicyjnie (oberwania skal stropowych, za-
waly, niebezpieczenstwo upadku z duzych wysokosci), ale tez mogace stanowi¢ zasko-
czenie (sklad gazowy powietrza — zawarto$¢ tlenu, tlenkéw wegla, radonu). Réwniez to
wskazuje na potrzebe odpowiedniego zabezpieczania niektérych z dawnych podziem-
nych wyrobisk gérniczych.

W opracowaniu, koncentrujac si¢ na przykladach obiektéw objetych w ciagu ostat-
nich dwudziestu lat pracami wlasnymi autora, zarysowano naukowe znaczenie pod-
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ziemnych, antropogenicznych sudeckich §wiatow. Jawia si¢ one jako swoisty mikroko-
smos wartych uwagi, bardzo réznorodnych zagadnien badawczych - przyrodniczych
(geologicznych, biologicznych), technicznych (ewolucja technika goérniczej) i humani-
stycznych (zwlaszcza dotyczacych historii gérnictwa i konfliktéw militarnych), czesto
zaskakujjco sie przeplatajgcych. Srodowisko tych obiektéw to swiat ,,zywy” — dostow-
nie, zasiedlony przez réznorodne organizmy (w tym wyjatkowe — ekstremofilne), ale
tez w przenos$ni, bo ulegajacy dynamicznym zmianom. Zmiany te majg bardzo rézny
charakter — naturalny, quasi-naturalny (gdy procesy przyrodnicze sa odpowiedzia na
dzialanie czlowieka) i antropogeniczny.

Ukazano réznorodnos¢ kierunkéw badan, ktére sa i moga by¢ w tych stanowiskach
rozwijane. Badania wlasne w zakresie geologii podstawowej, s3 kontynuowane zaréw-
no w przedstawionych tu obiektach, jak i w kilkudziesieciu dalszych, zlokalizowanych
w Sudetach i na bloku przedsudeckim. Istotnym dalszym krokiem bedzie wykonanie
mozliwie pelnych charakterystyk widocznych w dawnych wyrobiskach elementéw
budowy geologicznej najwigkszych zl6z sudeckich, np. Ziotego Stoku, Kowar, czy
Kletna. We wspolpracy, w réznych zespolach badawczych, autor opracowuje zagad-
nienia mineralogiczne (dotyczace np. mineralizacji kruszcowej i innej, skladu mine-
ralnego maczek uskokowych), strukturalne (modelowanie budowy zt6z z wykorzysta-
niem nowoczesnych metod obrazowania przestrzennego), czy biologiczne (badanie
wystepowania grzybow strzepkowych i skupisk bakteryjnych).

Réznorodnos¢ i znaczna liczba reliktéw dawnych roboét podziemnych w Sudetach
utwierdzaja w przekonaniu, ze wyniki ich badain moga by¢ wartosciowym uzupelnie-
niem wiedzy w zakresie réznych dyscyplin, ale wzglednie pelne rozpoznanie tych $ro-
dowisk wymaga kooperacji i wielu lat badan. Co wiecej prace badawcze w niektérych
z obiektow, ze wzgledu na postepowanie naturalnych proceséw niszczacych oraz roz-
nego rodzaju dzialalnos¢ ludzka, musza niekiedy by¢ prowadzone na zasadzie badan
ratunkowych. W przypadku szeregu innych obiektéw prowadzone s3 dzialania majace
na celu ich zabezpieczenie, jako podziemnych poligonéw badawczych.



Podziekowania

W przygotowaniu tej pracy bardzo cenna byla pomoc i wsparcie szeregu 0séb, kté-
rym chce wyrazi¢ ogromng wdziecznos¢.

Dzigkuje¢ dysponentom, opiekunom i pracownikom zagospodarowanych obiek-
tow podziemnych, w ktérych prowadzilem czes¢ prac terenowych, przede wszyst-
kim panom Janowi Duerschlagowi (Srebrna Goéra), Zdzistawowi Lazanowskiemu
(Oséwka), Bogdanowi Rosickiemu (Ksigz) oraz zespolowi trasy ,Projekt Arado”
(Kamienna Gdra) i pracownikom Nadles$nictwa Zdroje (sprawujacym piecze nad
Zlota Sztolnig).

Przyjaciotom i Kolegom dzi¢kuje za réznorodng pomoc podczas prac terenowych
i konsultacje. Za réznokierunkowe wsparcie geologiczne — dr. hab. Markowi Awdankie-
wiczowi, dr Roksanie Knapik, prof. Markowi Lorencowi, dr. hab. Antoniemu Muszerowi,
dr. Marcie Prell i dr. Wojciechowi Sliwiniskiemu. Prof. Wojciechowi Cigzkowskiemu,
dr. inz. Monice Derkowskiej i dr Barbarze Kielczawie — za wsparcie hydrogeologiczne.
Dr. hab. Wojciechowi Puszowi za mozliwo$¢ poznawania innej, biologicznej strony

podziemi. Mgr. inz. [Markowi Battkovvﬂ, mgr inz. Katarzynie Grudzinskiej, dr. inz. Damia-

nowi Kaszy, dr. hab. inz. Maciejowi Madziarzowi, dr. Michalowi Maczce, dr. inz. Wojcie-
chowi Preidlowi oraz mgr. inz. Michalowi Styszowi - za rozmaitag pomoc w zakresie
techniki gorniczej, historii gérnictwa i rozpoznania obiektéw podziemnych. Kmdt.
Mirostawowi Wysoczanskiemu - za wprowadzenie w fascynujace arkana historycznych
fortyfikacji.

Recenzentom - prof. Markowi Nieciowi i dr. hab. Tadeuszowi Przylibskiemu (z po-
korg i ogromna wdziecznoscia) dzigkuje za trud wlozony w recenzje, a dr. hab. Andrze-
jowi Wéjcikowi i mgr. Jerzemu Cyganowi - za cenne wstepne korekty tekstu.
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Rodzinie -

Mamie i Dzieciom dzigkuje za cierpliwos¢ i stowa otuchy w cigzszych chwilach,
Bartkowi tez za podziemng pomoc w kluczowym momencie,
a Tomkowi - za Zlotg Sztolnie
w latach naszej mlodosci...

Mojej Kochanej Kasce - za wszystko, ale przede wszystkim za dwadziescia lat
wspolnych badan w historycznych obiektach podziemnych,
bez ktorych cala ta praca nawet by si¢ nie zaczela...
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Use of relics of underground mining workings
located in the Polish part of the Sudety Mountains
for scientific purposes

The paper presents the possibilities for scientific use of past anthropogenic underground objects lo-
cated in the area of the Sudety Mountains (SW Poland). These objects are often practically unknown, and
are regarded as harmful, dangerous or redundant. Most of them are the remnants of centuries-old mining
activities and intensive exploitation of hundreds of different deposits, since at least the 12th century. The
geographical location of the Sudety Mountains has, for centuries, been fundamental to their high geopo-
litical significance. One of the consequences of this location is the amount of objects, often very vast,
related in many ways to warfare. The characteristics of landform of Sudety have also allowed for building
a variety of industrial and technical underground infrastructure. The paper discusses more than thirty
such objects of different forms and origins built throughout the ages, and describes very diverse geological
phenomena and numerous relics of mining techniques that are possible to study there. Some of these
objects are habitats of rare life forms.

The Sudety Mountains are an area of highly complex (mosaic) geological structure, however, in many
parts the availability of a basement rock is low, and both natural and man-made outcrops undergo a fairly
rapid degradation. The underground objects, however, often make rock mass accessible in areas unex-
posed on the surface. Due to the stability of the environmental conditions, rocks and phenomena present
there are well preserved. What is more, structures poorly visible or virtually inaccessible from the surface
are easily reachable underground. These objects are regarded as the “mines of geological data”.

This study covers a detailed description of thirty-three underground objects situated in nine different
tectonic units of the Sudety Mountains.

In the excavations of Szklarska Poreba, Jagniatkow, Kowary and Rudawy Janowickie area (part of
Karkonosze-Izera Massif) the elements of the structure of Karkonosze granite intrusion and its contact
with metamorphic cover have been analysed. Two objects in Ciechanowice have allowed for studying
profiles of the metamorphic rocks of the Rudawy Janowickie Complex and Dobromierz Unit - part of the
Kaczawa Complex. There are some easily noticeable faults there which are quintessential examples of
efficient percolation barriers. The drift between Szklarska Poreba and Swieradow-Zdréj unveils long
profiles of Rozdroze Izerskie Dislocation Zone, unique for Lower Silesia. Apart from the structure of large
quartz deposit that occur there, a diverse group of lamprophyres and various tectonic phenomena have
been described.

In two places located in the metamorphic Sowie Mountains Complex various phenomena occurring
within this tectonic unit have been distinguished. One is the Osdéwka object which is particularly rich in
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swarms of reomorphic granite veins. The other one is in the old mine Amalie in Srebrna Géra where the
geological structure of rock mass at the joint of the Marginal Sudetic Fault and the Intra-Sudetic Fault,
two major dislocations of the Sudety Mountains has been identified. On top of that the structure and
nature of Pb and Cu ore mineralization have been characterised.

In the area of the Orlica-Snieznik Block very diverse objects have been studied. In the drifts of the
vast, unfinished pumped-storage power station in Mloty and in the old adit remaining after exploitation
of Ag and U ores in Marcinkéw diverse dripstone cover and tectonics elements have been identified.
On top of that the exploitation chambers left after marble extraction in eastern part of the Klodzko
Land and the karstic Golden Adit near Zieleniec, which had been extended by mining works have also
been studied.

In Rézanka near Miedzylesie two adits crossing an important fault, namely frame dislocation of the
Upper Nysa Klodzka Graben have been examined. The basal profile of late Cretaceous sediments and
traces of iron mineralization, probably a remnant of a deposit, have also been described.

In the area of Intra-Sudetic Basin six objects that unveil various parts of its sedimentary profile have
been described. In two objects in Kamienna Goéra the details of structure of an early Carboniferous
Szczawno formation are clearly visible. One of the cyclothemes, forming the late Carboniferous Watbrzych
formation and the peripheral part of the Chelmiec rhyodacite intrusion are visible in the water adits of
Boguszéw-Gorce. Excavations in Uniemy$l uncover a carbonate part of the profile of the middle Permian
Chelmsko Slgskie beds.

The underground of the Ksigz Castle and the so called Daisy adits near Lubiechéw allow for exami-
nation of various members of the sediments in the Swiebodzice Basin. In the first site these are sandstones
and conglomerates of the Ksigz formation and in the second - varied rocks of Pogorzata formation (includ-
ing the rare oncoid conglomerate). In both cases recognition of the tectonic phenomena has been vital:
a set of large faults in Ksiaz and the axial part of the Pogorzata syncline in the excavation near Lubiechow.
In the Hermannloch adit near Bardo a rare example of aluminous shale rich in pyrite mineralisation and
a large fault have been examined.

Based on the observations carried out in these sites and in many other previously characterised un-
derground objects in the Sudety Mountains, the most important geological issues have been discussed.
Possible ways of refining images of geological structure in the areas of mapping, collection of lithological
data, structural analysis, and the issues of geology of mineral deposits have been outlined. It has been
pointed out that there is a possibility for a very detailed examination of fault zones, which are really com-
mon, readily available and perfectly preserved at the side-walls of underground workings. It has also been
noted that there is a vast variety of deposits, which have been exploited or sought after in the researched
objects. They were both metal ores (Fe, Cu, Pb, As, Ag, and U), as well as minerals used in chemical
industry (pyrite, aluminous shale) and rock raw materials (e.g. limestone, marble and pegmatites). Clearly
visible forms of certain deposits have been documented, e.g. marble lenses (Wapienna Adit in Ciecha-
nowice), pyrite nests (Friedrich Wilhelm mine in Szklarska Poreba), veins (a former quartz mine adit in
Rozdroze Izerskie, the Amalie mine in Srebrna Géra and others), possibly stratoidal (Golden Adit near
Zieleniec) and sheet deposits (carbonaceous raw materials for lime industries in Uniemysl).

A variety of mineral formative processes that occur in many objects have been widely discussed,
showing examples of contemporary crystallization of gypsum and rich stalactite formations. Morphological
and mineral diversity of dripstone, highlighting carbonaceous (speleothems and caltemites), ferruginous
(along with those consisting of compounds of Mn and Cu) and ice dripstones have been described. The
presence of the organo-mineral structures, snottite amongst others, have been indicated.
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Selected hydrogeological issues have also been discussed, with the main focus being on the flooding
of researched objects, the level of water mineralization (including those characteristic for AMD) and the
presence of efficient percolation barriers of clearly water-damming properties in the rock mass.

The paper suggests a typology of anthropogenic underground objects in the Sudety Mountains. Men-
tioned among them is the dominant group of explorative and mining relics with objects ranging from
small adits to vast mining systems. The paper also discusses numerous objects related to the war and
massive objects associated with the implementation of a Nazi Germany plan to transfer industrial production
and command centres underground. On top of that an adit draining a system of counter mines in the
Klodzko Fortress has been examined. A variety of underground objects is related to a number of indus-
trial activities. These include railway tunnels, shaft wells to store water and an unfinished pumped-storage
power station. Numerous objects, after adaptation, have been used in different ways, e.g. as intakes
of water, underground tourist routes or radon inhalation tunnels.

The work also presents a variety of relics of mining techniques available for research in the examined
objects.

The diversity of preserved underground workings has been discussed in detail. The variability of their
cross sections, which sometimes can be diagnostic for dating of mining activities, has been characterized.

The remnants of manual rock breaking techniques using maul and iron have been described e.g.
in the Stara Adit in R6zanka. The work focused, however, on identifying the many preserved remnants
of blasting work techniques, and in particular the blastholes of different sizes for which different techniques
have been used. Two research sites have been indicated as particularly interesting. The 18th century adit
under the Klodzko Fortress bares blastholes of exceptionally large diameters. They are unique relics of
mining techniques used by combat engineers. Numerous blastholes preserved in the 19th-century Wapi-
enna Adit in Ciechanowice bear distinctive traces of the use of gunpowder. In two of them the remnants
of hole stemming have been found - a fine-grained material which consists of borings formed during
drilling and possibly of ground brick. It has also been possible to estimate the mass of gunpowder charges
used there.

In the case of the Friedrich Wilhelm pyrite mine and the calcareous conglomerate mine Daisy
attempts have been made to reconstruct the mining operations.

To fully characterize the vast environmental diversity of the researched objects the presence of intrigu-
ing living organisms has been recorded in some instances. Their fairly large diversity and the still low
degree of identification of those communities, apart from populations of bats and, reported in a small
number of objects, Cyanobacteria and Algae colonies, has been indicated.







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




