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Przedstawiono wstepne wyniki specjalistycznych badan §rodowiska niewielkiej sztolni Her-
mannloch, znajdujacej sie w Janowcu koto Barda Slskiego (Dolny Slask). Objely one analize
chemiczna podloza skalnego, wod gromadzacych si¢ na spagu wyrobiska oraz powietrza. Ponadto
okreslono pH i twardos¢ wdd oraz temperature i wilgotno$¢ panujace w sztolni. Badania te sg
elementem pierwszego na Dolnym Slasku kompleksowego, interdyscyplinarnego rozpoznania
dawnego, podziemnego obiektu gorniczego.

Podloze wykazuje do$¢ staly sktad chemiczny, bez wzgledu na rodzaj badanej skaly (fupek
ilasty i wypelnienie strefy tektonicznej). Dominujacymi sktadnikami sg krzemionka (ok. 62-67%)
iglinka (ok. 14,5-17%), istotnymi domieszkami §ladowymi sa Ba, Zr, Zn, Sr, Rb i Cr. Woda groma-
dzaca si¢ w wyrobisku jest to woda stodka wapniowo-siarczanowo-wodoroweglanowa o $redniej
twardosci ogolnej oraz pH ok. 7,5. Sktad atmosfery kopalnianej nie odbiega od przecigtnego sktadu
powietrza atmosferycznego (odnotowano nieco podwyzszong zawarto$¢ CO,). Nie stwierdzono
obecnoéci siarkowodoru.

Sztolnia Hermannloch w Janowcu jest pierwszym na Dln. SL. historycznym
obiektem gorniczym poddawanym systematycznemu, kompleksowemu rozpozna-
niu przyrodniczemu w zakresie nauk o ziemi, i nauk biologicznych.

Do tej pory obiekt ten zostal szczegélowo opisany pod wzgledem morfologicz-
nym, gérniczym i historycznym (Stysz i in., 2014; Szychowska-Krapiec i in., 2014).
Pelna dlugo$¢ jego wyrobisk siega ok. 115 m, jednak ze wzgledu na bardzo wysokie
zagrozenie zawalami jego glebsza czgs$¢, po przeprowadzeniu penetracji zostata za-
mknieta (Szychowska-Krapieciin., 2014). Obecnie do badan dostepny jest odcinek
sztolni o dtugo$ci 36 m, zakonczony niewielka komora oraz krétki, okoto 6-metro-
wej dlugosci chodnik boczny (por. rys. 1). Wyrobisko jest reliktem XVI-wiecznej
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dzialalnosci gorniczej. Zdaniem Stysza i in. (2014; rowniez: Szychowska-Krapiec
iin., 2014) eksploatowano w niej rudy olowiu. Natomiast wyniki dotychczasowych
prac geologicznych (stwierdzona bogata mineralizacja pirytowa, przy braku oznak
wystepowania galeny) wskazuja raczej, Ze prowadzono tu eksploatacje fupkow be-
dacych surowcem do produkgji alunu (Zagozdzon & Zagozdzon, 2014).

W ramach podstawowych badan geologicznych scharakteryzowano wystepuja-
ce odmiany litologiczne i wyznaczono ich zasieg, opisano tez elementy tektoniki
gorotworu. Uzyskane wyniki przedstawione zostaty w postaci geologicznego pla-
nu obecnie dostgpnej czgsci wyrobiska. Ukazano wstepne wyniki analizy bogatej,
wieloetapowej mineralizacji pirytowej (Zagozdzon & Zagozdzon, 2014).

Kolejnym etapem prac bedzie precyzyjny opis abiotycznych sktadnikoéw $rodo-
wiska, ktorego podstawa sa wykonane badania sktadu chemicznego probek skat,
wody i powietrza. Celem tych analiz, poza precyzyjnym rozpoznaniem gorotworu,
jest okreslenie chemicznych parametrow srodowiska zycia szczegétowo analizowa-
nych gatunkow grzybdw wystepujacych w sztolni (por. Pusz & Ogorek, 2014).

Sktad chemiczny podtoza skalnego okreslono na podstawie analizy dwoch pro-
bek. Pierwsza z nich zostata pobrana na rozwidleniu wyrobisk, w odleglosci okoto
14 m od wlotu Hermannloch (rys. 1), jest to fragment, dominujacego na ociosach
lupka ilastego. Druga z probek zostata wyseparowana z obrebu strefy tektonicznej,
tuz przed komorg stanowiaca ostatnia cze$¢ obecnie dostepnego wyrobiska.

Analizy wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego
Instytutu Geologicznego (PIG-PIB). Zawartos¢ sktadnikow podstawowych oraz
pierwiastkow sladowych badano metoda XRF (spektroskopia fluorescencji rentgenow-
skiej), odrgbnie, metoda ICP-MS (spektrometria mas z plazmg indukcyjnie sprzezo-
ng), zbadano zawarto$¢ srebra, za§ metodg GFAAS (bezptomieniowa absorpcyjna
spektrometria atomowa) — ztota. Dla obu probek okreslono tez strat¢ prazenia.

Wstepne poréwnanie wynikow analizy obu probek ukazuje dos¢ staty sktad
chemiczny podloza skalnego w sztolni. Zawarto$¢ poszczegoélnych sktadnikéw
gtéwnych wykazuje niewielkie wahania, nie przekraczajace 1%, bardziej zroz-
nicowana jest jedynie zawartos¢ SiO, (ok. 4,8%) oraz Al,O, (ok. 2,5%). W obu
probkach zblizone sg proporcje zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw. Mozna
stwierdzi¢, ze probka pobrana ze strefy uskokowej, wzgledem tupka ilastego, jest
nieco wzbogacona w krzemionke i tlenek Na, za$ zubozona w glinke oraz zwigzki
Fe, Mg, Ca, K (tab. 1).

Zawarto$¢ niektorych pierwiastkow §ladowych w porownywanych probkach
wykazuje wyrazng zmienno$¢. W probcee pobranej ze strefy uskokowej, w stosunku
do tupka ilastego, obserwuje si¢ znaczaco wicksza zawartos¢ Cr (o ponad 115%)
1 Ni (>100%), natomiast znacznie mniejszy jest udzial As (zawarto$¢ mniejsza o ok.
50%), Ba (ok. 40%, trzeba jednak doda¢, ze bar w probkach tych stanowi ok. 4
do 5 masy wszystkich analizowanych pierwiastkow $ladowych), Co (60%) i Pb
(50%), rowniez wyraznie mniej jest Rb i V. Nalezy zaznaczy¢, ze rOwniez w przy-
padku pierwiastkow §ladowych proporcje zawartosci poszczegdlnych sktadnikow
w obrebie kazdej probki sa zblizone (wyrazna dominacja Ba, wysokie udziaty Cr,
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Ryc. 1. Uproszczony plan geologiczny dostepnego odcinka sztolni Hermannloch w Janowcu
(na podstawie Zagozdzona & Zagozdzon, 2014) ze wskazaniem miejsc pobrania probek;
1 - szaroglazy i tupki mutowcowe, 2 - tupki ilaste, 3 - strefa tektoniczna, 4 - wybrane pomiary
foliacji lub granic odmian litologicznych, 5 — woda, 6 — miejsca pobrania probek skat,
7 — miejsca pobrania probek wody, 8 — miejsca pobrania probek powietrza
Fig. 1. Simplified geological plan of accessible part of Hermannloch adit in Janowiec (after
Zagozdzon & Zagozdzon, 2014) with location of sampling points; 1 — graywackes and mudstone
slates, 2 — claystone, 3 - tectonic zone, 4 - selected measurements of bedding or contacts of rocks,
5 — water, 6 — rock sampling points, 7 — water sampling points, 8 — air sampling points

Rb, S, V, Zn i Zr) (tab. 2). Zawarto$¢ metali szlachetnych w obu probkach byta
ponizej granic oznaczalno$ci wykorzystanych metod.

Na podstawie kompleksowej analizy dwoch probek rozpoznano whasciwosci wod
gromadzacych sie w wyrobisku. W czasie oprébowania (2.07.2014 r.) ich poziom
byt wyjatkowo niski, co bylo rezultatem niskiego poziomu wod w gérotworze oraz
zdrenowania poczatkowej czesci wyrobiska, w zwigzku z podejmowanymi probami
jego oczyszczenia i uporzgdkowania. W rezultacie catkowicie pozbawiony wody byt
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zbiornik dotychczas najglebszy, potozony w krotkim, bocznym chodniku. Jedyna
mozliwo$¢ pobrania probek dawaly dwa plytkie nagromadzenia wody w gtéwnym
wyrobisku usytuowane okoto 22 i 32 m od wlotu (rys. 1). W pierwszym z nich woda
uzupelniana byta w wyniku powolnego saczenia nastepujacego ze wschodniego
ociosu, na wysokosci ok. 0,5 m ponad spagiem wyrobiska. Na powierzchni okoto
0,5 m? wystepuje tam delikatna polewa kalcytowa o migzszosci 1-2 mm.

Tab. 1. Sktad chemiczny badanych skal - sktadniki gtéwne

Tab. 1. Content of main components in rocks analysed

Nazwa probki Janowiec - skala Janowiec - uskok
Name of a sample Janowiec - rock Janowiec - fault
$i0, 62,10 66,87
TiO, 0,633 0,60
ALO, 17,21 14,64
—_— Fe,0, 6,76 6,22
X
; z MnO 0,047 0,039
__% § MgO 3,05 2,62
£8 CaO 0,53 0,27
S 5 Na,0 2,00 2,38
9 = K,0 3,35 2,44
£3 P,0, 0,118 0,124
ES SO, 0,06 0,06
N© cl 0,010 0,011
F <0,01 0,01
Strata praz./LOI 3,96 3,57
z 99,83 99,85

Badania probek przeprowadzone zostaly w Laboratorium Analiz Wéd i Sciekow
Gloéwnego Instytutu Gornictwa, okreslono dla nich zasadowo$¢ wody (metoda mia-
reczkowa), twardos$¢ (wyliczong z zawartos$ci jonéw Ca i Mg oraz zasadowosci) oraz
pH. Zawarto$¢ poszczegdlnych jonow badana byta za pomocg metody ICP—OES
(emisyjna spektrometria plazmowa), zawarto$¢ chlorkow, siarczanow, weglanow,
wodorowe¢glanow, azotanoéw i azotynéw — za pomocg metody IC (chromatografia
jonowa), za§ zawartos¢ jonu amonu i siarczkow/siarkowodoru — za pomocg metody
FIA (wstrzykowa analiza przeptywowa z detekcjg spektrofotometryczng).

Woda wystepujaca w zglebieniach spagu sztolni w Janowcu jest to woda stodka
wapniowo-siarczanowo-wodoroweglanowa (Ca-SO,-HCO,), o $redniej twardosci
ogodlnej oraz pH w granicach 7,4 do 7,5. Stanowi ona w gléwnej mierze przesacz ze
szczelin gérotworu. Dodatkowo, okresowo wystepuje mieszanie si¢ wod sztolnio-
wych z wodami powierzchniowymi (wlotowe partie wyrobiska s zalewane przez
wody rzeki Bystrzycy w okresach jej podwyzszonego stanu).

Analiza parametréw atmosfery sztolni objela pomiary temperatury i wilgotnosci
oraz okreslenie zawarto$ci wybranych gazéw. Parametry fizyczne zmierzono pod-
czas pobierania probek do badan mykologicznych, w dniu 14.03.2014 r. (por. Pusz
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Tab. 2. Zawarto$¢ pierwiastkdw sladowych w badanych skatach

Tab. 2. Content of trace elements in rocks analysed

Nazwa probki Janowiec - skala Janowiec — uskok

Name of a sample Janowiec - rock Janowiec - fault
As 13 7
Ba 500 320
Br 3 3
Ce 40 38
Co 12 5
Cr 85 185
Cu 47 40
Ga 21 16
Hf 5 4

TF La 28 25

a8 Mo <2 <2

E é Nb 11 10

Z 5 Ni 28 57

RS Pb 19 10

fj S Rb 105 80

g = St 105 101

g 2 Bi 3 <3

58

N © Th 8 7
U 5 5
\Y% 106 81
Y 26 25
Zn 131 111
Zr 136 134
Cd <3 5
Sn 2 <2
Ag <0,05 <0,05
Au <0,001 <0,001

Tab. 3. Podstawowe parametry probek wody
Tab. 3. Main parameters of water samples
Nr probki Parametry Parameters
Sample No pH twardo$¢ ogodlna twardo$¢ twardo$é¢
total water hardness weglanowa nieweglanowa
carbonate hardness | non-carbonate
hardness
[mg/1 CaCO,]
Jan 1 7,4 325 148 177
Jan2 7,5 329 145 184
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Tab. 4. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w probkach wody

Tab. 4. Content of mineral components in water samples

Numer prébki Sample No Jan 1 Jan 2
azot amonowy 0,016 0,016
__ | ammonium nitrogen
Z
= az'ot azot.anowy 0,11 0,07
%D nitrate nitrogen
azot azotynowy < 0,006 < 0,006
2 nitrite nitrogen
S k k
§ was 1?1'eta rZemowy 28 271
g metasilicic acid
é chlorki chlorides 15 14
g siarczany sulfates 200 190
DV
§ weglany carbonates 0 0
QO wodoroweglany bicarbonates 180 177
§ azotany nitrates 0,48 0,31
;g azotyny nitrites < 0,02 < 0,02
S = | Ca 106 108
g 80
< E Mg 14,3 14,3
g Na 13,4 13
E: K 2,07 16
N Fe 0,32 0,033
Al 0,11 < 0,01
Pb < 0,005 < 0,005
jon amonowy ammonium ion 0,02 0,021
51arcz'k1/s1arkowodor ' <002 <0,02
sulphides/hydrogen sulphide

& Ogorek, 2014). Temperatura panujgca w wyrobisku miala wartos¢ 6,2-7,7°C, zas$
wilgotnos¢ 44-95%.

Probki powietrza do analizy jego skladu gazowego pobrano w cze$ciach wyrobi-
ska charakteryzujacych si¢ najmniej efektywna wentylacjg. Takie miejsca stanowia
potencjalne ,,putapki’, w ktérych moze dojs¢ do nagromadzenia sie szkodliwych
gazow, dzigki czemu mozemy okresli¢ specyficzny dla wyrobiska sklad jakosciowy
powietrza.

W trakcie prac terenowych do specjalnych workéw prézniowych pobrane zosta-
ty prébki powietrza przeznaczonego do badan laboratoryjnych. Zawartos¢ gazow
okreslono w Instytucie Goérnictwa Politechniki Wroctawskiej przy uzyciu stacjo-
narnego chromatografu gazowego Arnel Clarus 500. Wyniki pomiaréw poréwnano
ze ,standardowym” skltadem powietrza atmosferycznego, ktérego dopuszczalne
parametry reguluje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia
przeciwpozarowego w podziemnych zakladach gérniczych (Dz.U. 2002...). Wyni-
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ki analizy jakosciowej i ilosciowej oznaczen stezen gazow wystepujacych w sztolni
Hermannloch w Janowcu przedstawiono w tabeli 5.

W trakcie badan terenowych nie stwierdzono obecnosci siarkowodoru, beda-
cego wskaznikiem zagrozenia ze strony powietrza w podziemnych wyrobiskach
gorniczych.

Z kazdego wytypowanego miejsca pobrano po dwie reprezentatywne probki
atmosfery sztolni (w odstepie okoto 5 minut). Lokalizacja miejsc poboru probek
zostala przedstawiona na ryc. 1. Wyniki analizy jakosciowej i ilociowej oznaczen
stezen gazoéw wystepujacych w sztolni Hermannloch w Janowcu przedstawiono
w tabeli nr 5.

Tab. 5. Wyniki oznaczen stezenia gazoéw w powietrzu wystepujacym
w sztolni Hermannloch w Janowcu

Tab. 5. Concentration of gases in air of Hermannloch adit in Janowiec

Stezenie gazow ) ) Dokladnosé
W powietrzu Srednie stezenie ga- Srednie stezenie omiaru zawarto-
atmosferycznym, | zéw w punktach 1-3* | gazédw w punkcie 4** s’ii skladnika eazo-
Gaz [% obj.] [% obj.] [% obj.] wego [% Olf’. :
Gas Concentration of | Average concentration | Average concentration Accu%ac of rrJz .ea—
gases species in of gases in sampling of gases in sampling Y
atmospheric air [% | points No 1-3 [% Vol.] | point No 4 [% Vol.] Swemoent of gases
Vol.] [% Vol.]
CO, 0,03 0,611 0,733 0,01
Ar 0,93 0,930 0,930 0,01
o, 20,95 20,939 20,725 0,01
N, 78,08 77,520 77,612 0,01
P 100,00 -

* warto$ci $rednie z pomiaru wszystkich prob gazu average results calculated from all gas samples

** warto$ci $rednie z pomiaru dwoch pobranych prob gazu (wyniki odbiegajace od pozostatych
prob) average results calculated from two gas samples (results significantly differ from the other)

Okreslony sktad gazowy praktycznie nie odbiega od przecigtnego sktadu powie-
trza atmosferycznego. Stezenie CO, w powietrzu sztolni Hermannloch, w punktach
poboru prébek nr 1-3, wyniosto 0,611% obj. i jest ono blisko 20-krotnie wieksze, niz
w powietrzu atmosferycznym, jednak wcigz male jak na tego typu obiekt podziem-
ny. Stezenie argonu, tlenu oraz azotu jest zblizone do stezen gazéw wystepujacych
w czystym powietrzu atmosferycznym. W przypadku komory (koncowa czesé
dostepnego odcinka wyrobiska) stezenie CO, jest wyzsze i wynosi 0,733% ob;.
Wzrost stezenia CO, zwigzany jest gléwnie ze stabg wentylacja tej strefy, jak réwniez
z czynnikiem ludzkim - obecnoscig grupy badaczy przeprowadzajacych pomiary.
Istnieje bardzo mate prawdopodobienstwo, ze podwyzszone wartosci stezen sklad-
nikéw gazowych (zwlaszcza dwutlenku wegla) wynikaja z budowy geologicznej
oraz wystepujacych w gérotworze niecigglosci, ktérymi gaz moglby migrowa¢ do
wyrobiska.
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami gérniczymi (Dz.U. 2002...) zawartos¢ CO,
w powietrzu kopalnianym nie moze przekraczac 1%, a zawartos¢ tlenu nie moze by¢
nizsza niz 19%. Przy zapewnieniu nawet niewielkiej wymiany powietrza w sztolni
Hermannloch nie powinno dochodzi¢ do przekroczenia dopuszczalnych stezen wy-
mienionych gazéw. Jednak wzmozone uzytkowanie wyrobiska np. poprzez drobny
ruch turystyczny oraz nieodpowiednie zabezpieczenie wzgledem mikroklimatu
moze zaburzy¢ sktad powietrza czynigc atmosfere kopalniang niebezpieczng dla
zdrowia i zycia ludzkiego.

Badania wykonano w ramach prac statutowych Politechniki Wroclawskiej nr S20027 i $40029.
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PRELIMINARY RESULTS OF COMPLEX ENVIRONMENTAL INVESTIGATIONS
IN HERMANNLOCH ADIT IN JANOWIEC - ABIOTIC COMPONENTS

geological documentation, historic adit,
chemical analysis, Janowiec, Bardo Mts.

Preliminary results of specialized environmental studies of a small adit called Hermannloch, lo-
cated in Janowiec near Bardo Slaskie (Lower Silesia, Poland) are discussed. These investigations include
the chemical analysis of bedrock and water accumulating on the mine’s floor and air. Furthermore the
pH and hardness of water as well as the temperature and humidity of the air are determined. These
studies are an element of the first comprehensive, interdisciplinary recognition of former underground
mining object in Lower Silesia.

The bedrock has a fairly constant chemical composition, regardless of the type of rocks studied
(shale and material filling the tectonic zone). The predominant components are silica (approx. 62-67%)
and alumina (approx. 14,5-17%), significant trace elements are Ba, Zr, Zn, Sr, Rb, and Cr. Calcium-
sulfate-bicarbonate water, of medium hardness and pH at the level of 7,5 stagnates in the adit. The
composition of the atmosphere in the mine does not differ from the average composition of the air.
There is no presence of hydrogen sulphide.



