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Las Médulas (Hiszpania), dawna kopalnia zlota

Krystian Probierz'

Las Médulas (Spain), a historical gold mine. Prz. Geol., 60: 480—484.

Abstract In NW Spain, on the border of Galicia, Asturias and Castile and Leon, in the Rio Sil River, the exploitation
of gold placer deposits tooks place. Gold from alluvium was exploited by the Celts, but the Romans developed
large-scale exploitation. The paper describes the attractive landscape, which is a relict of a Roman gold mine. This mine
was probably the largest in the Roman Empire. Gold occurs in the Neogene alluvium (~20 Ma years). The deposit
is probably a weathering product of gold-bearing quartz veins. Three deposit series have been distinguished. They
are composed of conglomerates with intercalations of finer-grained material — sand and clay. The top series, Las
Medulas, has the thickness of >100 m, the middle series, Santalla, has the thickness of 0-30 m, and the most

gold-bearing (20—100 mg/m’, at the base even 60-300 mg/m’) and intensely red gangue Orellan series found at the base
is 0—25 m thick. The basement is represented by Devonian and Silurian limestones, shales and quartzites, Ordovician limestones, dolomites
and shales, and Cambrian quartzites with slates at the top. The deposit is cut by numerous faults, which form blocks, and are the cause of
variations in the level of the deposit series. The mining technique used by the Romans is also characterized. In the mine, where mining works
were carried out on the surface of 1228 ha, about 1626 tons of gold were exploited during the period from ~25 BC to the early third century AD,.
A technique of ruina montium was used for gold exploitation. It consists of drilling in excavations of poorly compacted rocks — tunnels, adits,
shafis (up to a depth of 100 m). Through these excavations, the water falling from above was transferred. Water under pressure has burst and
washed out the deposit. Presently, the remains of the Las Medulas deposit series are represented by the characteristic red rocks, which are
poorly compacted. They create morphology of the mining landscape, which is inscribed on the UNESCO World Heritage Site list.

Keywords: Roman gold mine, hydraulic mining, alluvial placer deposit, spectacular post-mining landscape, El Bierzo, NW Spain

Bez pomocy Google znalezienie tytutowej nazwy
miejscowosci na mapie Hiszpanii weale nie jest zadaniem
fatwym. Las Médulas jest wioska znajdujaca si¢ w poblizu
Ponferrady na péinocy tego kraju (ryc. 1). Ponferrada jest
z kolei stolica rejonu El Bierzo, ktéry stanowi p6inocno-
-zachodnia czg¢$¢ wspolnoty autonomicznej Kastylia i Leon,
najwickszej obszarowo w Hiszpanii. Prowincja ta znana
jest zardbwno ze wspaniatych krajobrazow, jak i z bardzo
licznych obiektow zabytkowych —m.in. katedr 1 ko$ciotow
oraz zamkow i muzedw, stanowiacych dziedzictwo kul-
turowe Hiszpanii. Prawie potowa takich hiszpanskich
obiektéw znajduje si¢ w Kastylii i Lednie, a niektore spo-
$rod nich zaliczane sa rowniez do §wiatowego dziedzictwa
kultury. Las Médulas od 1997 r. takze figuruje na liscie
UNESCO.

El Bierzo, graniczace od zachodu z Galicja, za$ od
polnocy z Asturia, tworzy tektoniczne obnizenie o $redniej
wysokosci 500 m n.p.m., ktore otoczone jest gorami docho-
dzacymi do wysokosci ok. 2000 m n.p.m. Znajdujacy si¢ na
poinocy tancuch Gor Kantabryjskich biegnacy rownolez-
nikowo przez Hiszpani¢ stanowi takze wazna barierg klima-
tyczna odgraniczajaca strefe klimatu morskiego potnocne;j
czesci tego kraju, tzw. zielonej Hiszpanii — Esparia verde,
od klimatu kontynentalnego hiszpanskiej Mesety. Specy-
ficzny mikroklimat El Bierzo nie pozostaje bez wptywu na
tutejsze rolnictwo, a szczegolnie na uprawy winnej latorosli
1 produkcje doskonatych win. Gtowna rzeka rejonu, Rio
Sil (ryc. 2 — patrz str. 508), ptynaca nastgpnie przez Galicjg
i bedaca lewym doptywem Rio Mifio wpadajacej do Atlan-
tyku na granicy Hiszpanii i Portugalii, zwrocila juz uwage
Celtow, ktorzy pozyskiwali z jej aluwiow ztoto. Dzieto to
nastgpnie kontynuowali, i udoskonalili, Rzymianie, dla
ktorych obszar Potwyspu Iberyjskiego, a szczegolnie jego
poinocno-zachodni fragment, stanowit gldéwna prowincje
surowcowa i gornicza (m.in. Haywood i in., 1998). Rio Sil,
ktorej zrédta znajduja si¢ w Gorach Kantabryjskich, w
okolicy Las Médulas przeptywa potudnikowo w odlegtosci
nie wigkszej niz 5 km od dawnej kopalni ztota.
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Ryec. 1. Lokalizacja Las Médulas

Jeszcze do niedawna El Bierzo styngto ze swoich kopaln
wegla, ktore byly niewielkie wzgledem naszych, lecz wy-
dobywano w nich doskonatej jakos$ci antracyty (Gabzdyl,
1994). W rejonie tym dzialalno$¢ gérnicza aktualnie spro-
wadza sig jedynie do eksploatacji tupkow dachéwkowych —
pizarras, ktorych Hiszpania jest jednym z najwigkszych
producentdéw na §wiecie.

Przez El Bierzo prowadzi takze jeden z najwazniej-
szych szlakow pielgrzymkowych do znajdujacego si¢ na
zachodzie Galicji miasta Santiago de Compostela, trzeciego
co do waznosci, po Rzymie i Jerozolimie, miejsca pielgrzy-
mowania chrzescijan. Szlak prowadzacy do grobu $w. Jakuba
Apostola, uczgszezany juz od X w., oznakowany jest cha-
rakterystyczna muszla jakubowa — muszla atlantyckiego
malza przegrzebka Pecten. Szlak Jakubowy, Camino de
Santiago, ktory umieszczono na liscie dziedzictwa kultury
UNESCO, prowadzi do celu takze z Polski. Wspomniana
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juz stolica El Bierzo, Ponferrada, jest jednym z ostatnich
wigkszych miast na szlaku do Santiago de Compostela.

Wydaje sig, ze to wprowadzenie charakteryzujace otocze-
nie dawnej kopalni ztota pozwoli lepiej zrozumiec istote
Las Médulas. Refleksja tego, ktory pierwszy raz przebywat
tutaj latem, i moze nawet nie zaznajomiony z geneza podzi-
wianego krajobrazu, jest zapewne zblizona do zachwytu
nad pigknem goérskiego krajobrazu i czerwonawych skat
posrad zieleni (ryc. 3 — patrz str. 508).

W zdumienie wprowadza zwiedzajacych konstatacja,
ze ten wspanialy krajobraz jest rezultatem zaréwno dziatal-
nosci czlowieka zwiazanej z wydobywaniem kopalin, w tym
przypadku zlota, jak i naturalnych proceséw geologicz-
nych. Jest w tym wszystkim co$ pozytywnego, bowiem to,
co cztowiek zdegraduje, jako czynnik geologiczny coraz
silniej ingerujacy w srodowisko, przebieg naturalnych pro-
cesow geologicznych przywrdci i nada temu w rezultacie
ogladane pigkno. Fakt, ze trwalo to az 1,7 tys. lat, a moze
nieco mniej, bo wczesniej rezultatéw tych proceséw nie
monitorowano, w skali geologicznej nie jest jednakze
ZNnaczacy.

Historia najwigkszej na Potwyspie Iberyjskim kopalni
ztota w Las Médulas, ktorej pisane dzieje datowane sa
zasadniczo na 25 r. p.n.e., jest zbiezna z dziejami Cesarstwa
Rzymskiego. Poczatek Imperium Rzymskiego przyjmuje
si¢ dwa lata wezesniej, gdy w 27 1. p.n.e. Oktawian uzyskat
od senatu tytut Augusta i zostat pierwszym cesarzem rzym-
skim (m.in. Haywood i in., 1998).

Znaczacy rozwdj kopalni nastapit po zwycigstwie Rzy-
mian w wojnach kantabryjskich (29-19 r. p.n.e.) z plemio-
nami Kantabrow i Asturow, co zakonczylo ostatnia faz¢ ich
podboju Hiszpanii. Dzieje gérnictwa ztota w tym regionie
sa jednakze znacznie bogatsze, eksploatacjg ztota z aluwidw
Rio Mifio i Rio Sil wraz z jej doptywami Rio Cabrera i Rio
Lor prowadzili bowiem juz Celtowie, a w epoce brazu pier-
wotni mieszkancy Asturii. O tutejszym wydobyciu zlota
wspominal takze nauczyciel Cycerona, Grek Posidonios
z Rodos, w 80 r. p.n.e. (Haywood i in., 1998; Sanchez-
-Palencia i in., 1999; http://www.goldsuchervereinigung.de/
10_Goldsuche-Allgemein/medula-gold.pdf).

W sasiedniej Asturii, w dorzeczu Rio Narcea, eksploata-
cja skarnowego ztoza zlota, zard6wno metodami odkrywko-
wymi, jak i podziemnymi, prowadzona jest z sukcesem
wspotczesnie (co najmniej do 2006 r., gdy zwiedzatem tg
kopalnig).

Eksploatowane w ztozu Las Médulas ztoto wystgpuje
w osadach neogenu (ryc. 4). Stanowig one produkty wietrze-
nia zyt kwarcowych z arsenopirytem tworzacych zlotono$ny
pas rozprzestrzeniony od potnocnej Portugalii po Leon
i Asturig, ktore przed ok. 20 mln lat zostaly zdeponowane
jako aluwia — zwiry i piaski 6wczesnych rzek. Opisywane
zloze charakteryzuje si¢ wystgpowaniem okruchowego ztota,
za$ ztoze pierwotne cechowata prawdopodobnie obecnosé
zytlowego kwarcu ztotono$nego, ktéoremu towarzyszyly
zmienne ilosci arsenopirytu (pirytu z domieszka arsenu
wedtug Sancheza-Palencii i in., 1999). W chwili obecnej
serie zlozowe stanowia charakterystycznej czerwonawej
barwy stabo zwigzle zlepience o spoiwie ilasto-marglistym,
w ktorych wydzielono trzy serie.

Stropowa seri¢ Las Médulas, o ztotono$nosci wynoszacej
10-20 mg/m’ ($rednia waga czasteczki ztota 0,21 mg/m®)
i grubosci ponad 100 m, tworza lawice konglomeratow
przewarstwione utworami o drobniejszym uziarnieniu —
piaskami i mutkami. Na kontakcie z seria srodkowa Santalla
epizodycznie obserwuje si¢ przejawy erozji.
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Ryec. 4. Profil litologiczny serii ztozowej wg Sancheza-Palencii
iin. (1999), Péreza-Garcii i in. (2000) oraz Martina Escorzy (2006),
uproszczony
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Grubo$¢ serii srodkowej Santalla, pokrywajacej skaty
paleozoiczne lub osady serii spagowej, oscyluje w grani-
cach 0-30 m. Charakteryzuje si¢ ona najwyzsza ztotonos-
noscia, wynoszaca 20—100 mg/m’ (§rednia waga czasteczki
ztota 0,32-0,50 mg/m’), za§ w czesci spagowej nawet 60—
300 mg/m’. Najwigksze okruchy, zazwyczaj w spagowej
partii, osiagaja rozmiar do 0,8 m. Zawarto$¢ ztota w seriach
jest wprost proporcjonalna do glgbokosci ich wystgpowania
w aluwiach — im glgbszy osad rzeczny i wigksze okruchy,
tym zlota wigce;j.

Spagowa seria Orellan o grubosci 0-25 m jest ptonna
i intensywnie czerwona, za§ wielko$¢ okruchéw, docho-
dzacych do 10 cm $rednicy, moze $§wiadczy¢ takze o duzej
energii przeplywajacej wody rzeczne;j.

Podtoze utworow ztozowych stanowia serie paleozoicz-
ne — wapienie, tupki i kwarcyty dewonu i syluru, wapienie
i dolomity oraz tupki ordowiku, a takze kwarcyty i tupki
dachéwkowe kambru, ktore zostaly sfatdowane w oro-
genezie hercynskiej.

Ztoze jest pocigte licznymi uskokami o nachyleniu
60-70° i orientacji najcze¢sciej péinocny zachdd—potudniowy
wschod, powodujacymi utworzenie blokéw zlozowych oraz
wplywajacymi na uksztaltowanie powierzchni morfolo-
gicznej 1 znaczne deniwelacje serii ztozowych (Sanchez-
-Palencia i in., 1999).

Kopalnia w Las Médulas byta prawdopodobnie naj-
wigkszym obszarem pozyskiwania ztota w Imperium
Rzymskim, a na pewno na Pétwyspie Iberyjskim, za$ prace
gornicze obejmowaty obszar 1228 ha (ryc. 5). Eksploata-
cj¢ prowadzono na powierzchni 542 ha, zroby i skate
ptonna sktadowano na 584 ha (Pérez-Garcia in., 2000;
http://www.goldsuchervereinigung.de...). W procesie pro-
dukcji wykorzystywano tez do plukania ztota wody jeziora
Carrucedo o powierzchni 102 ha, do ktoérego doprowadzano
specjalnymi kanatami odptywowymi urobek.

Dziatalno$¢ gérnicza mogta by¢ prowadzona na wielka
skalg jedynie dzigki dysponowaniu odpowiednia technika
eksploatacji. Rzymianie posiadali taka technike¢ gérnicza,
nazywana ruina montium, 1 stosowali ja w Las Médulas.
Polegata ona na drazeniu w stabo zwigztych skatach ztoza
sieci wyrobisk — tuneli, sztolni, szybikow (ryc. 6), czasem
o glegbokosci nawet do 100 m, przez ktdre nastgpnie prze-
puszczano spadajaca wodg. Woda, bedaca pod cisnieniem,
rozsadzata 1 wymywata skaly ztozowe, podmywata tez
zbocza eksploatowanych skat.

Stosowano zatem innowacyjna technike¢ hydrourabia-
nia, w ktorej nagle wptywajaca do wyrobisk woda zastepo-
wata nieznane wowczas, a stosowane obecnie materialy
wybuchowe. Uproszczony schemat robot gorniczych i zasa-
dg¢ hydraulicznego urabiania przedstawiono na rycinie 7.
Przyjgtej technice goérniczej sprzyjaly duze deniwelacje
powierzchni morfologicznej ztoza. Pozostatosci po stosowa-
nej przez Rzymian technice eksploatacji sg dzisiaj niezwy-
kle malownicze i atrakcyjne dla zwiedzajacych (ryc. 8, 9).
Ciekawe, ile ztota znajduje sig¢ jeszcze w pozostawionych
filarach? Pewnie tego juz si¢ nie dowiemy, bowiem caly
obszar Las Médulas podlega Scistej ochronie.

%

Ryec. 7. Szkic wyrobisk gorniczych (poziomych i pionowych) sto-
sowanych do hydraulicznego urabiania skat ztozowych. U gory
sztuczny powierzchniowy zbiornik wody (,,basen”), do ktorego
doprowadzano wodg kanatami i drazonymi tunelami, nawet
z odlegtosci kilkudziesigciu kilometrow, w tym takze przez dziat
wodny. Wodg ze zbiornika nagle uwalniano, a ta, spadajac do
wydrazonych uprzednio sztolni i szybikow, niszczyta je (urabiata)
wraz z otaczajacymi skatami ztozowymi
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Ryec. 8. Filary w skatach serii Santalla — pozostatosci po eksploatacji
gorniczej ztota metoda ruina montium. Na dalszym planie skaty
serii Las Médulas

Rye. 9. Platforma widokowa Mirador Orellan ulokowana na skatach
serii Las Médulas oraz pozostato$ci wyrobisk gérniczych
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Rye. 10. Przekrdj morfologiczny okolic Las Médulas i szkic przebiegu
kanatu dostarczajacego wodg do kopalni (na podstawie planszy
w muzeum archeologicznym Las Médulas). Widoczne jest jedynie
nieznaczne odstgpstwo od zatozonego nachylenia kanatu. Przebieg
kanatu na planie poziomym uzalezniony jest od morfologii terenu

W specyficznej technice goérniczej stosowanej w Las
Me¢dulas, taczacej eksploatacj¢ podziemna z odkrywkowa,
wykorzystywano wodg¢ zardwno do urabiania skal, jak i,
w dalszej kolejnosci, do plukania rozluznionego urobku.
Urobek ten, po usunigciu przez ,,ptuczkarzy” najwigkszych
okruchéw skalnych, byt odprowadzany w postaci szlamow
do osadnikéw — stawow i jeziora, zas w osadniku — jeziorze —

oddzielano specjalnymi sitami ztoto od szlamu. Ztotonosny
urobek dostarczano do osadnikow kanatami odptywowymi,
znajdujacymi si¢ u podstawy urabianej czgsci ztoza. Ich
lozyska byty wytozone kamieniami, gatgziami, todygami,
galazkami (m.in. wrzosu) oraz krzewami rozmarynu, ktore
mialy zatrzymywac¢ ziarnka, grudki, blaszki, tuski zlota
oraz zloty pyl. Rosliny uzywane do zatrzymywania tego
kruszcu po pewnym czasie spalano, a z popiotu odzyskiwano
zloto. W czasie ok. 250 lat funkcjonowania kopalni w Las
Médulas (od ok. 25 r. p.n.e. do poczatkéw Il w. n.e.) opisa-
na technika pozwolita uzyskaé¢ znaczace ilosci kruszcu.
Wydobyto ok. 5 min funtow rzymskich (funt, czyli libra =
325,14 g), co oznacza ok. 1626 t ztota. Roczne wydobycie
ztota szacowane jest na 6,5 t, czyli na ok. 20 tys. libra (m.in.
Sanchez-Palencia i in., 1999; Pérez-Garcia i in., 2000;
Martin Escorza, 2006).

Cesarz Oktawian August dzigki wydobyciu ztota na Pot-
wyspie Iberyjskim (skad pochodzita ponad potowa produk-
cji cesarstwa), gtownie z Las Médulas, wzmocnit znacze-
nie wprowadzonej juz wezesniej do obiegu zlotej monety
nummus aureus o masie 7,79 g (Sanchez-Palencia i in.,
1999; http://www.goldsuchervereinigung.de...). Wraz z wy-
czerpywaniem si¢ ztoza, a w zasadzie z pogarszaniem jego
rentownos$ci, mniej warto§ciowe stawaly si¢ tez monety
rzymskie, i tak za Nerona, w 64 r. n.e., aureus miat wage
tylko 7,27 g, za§ Konstantyn Wielki ok. 310 r. n.e. zlikwido-
wat go, wprowadzajac w jego miejsce solidus o masie 3,89 g
(http://pl.wikipedia.org/wiki/aureus).

Technika pozyskiwania ztota w Las Médulas wyma-
gata ogromnych ilosci wody, ktéra Rzymianie zgodnie
z potrzebami dostarczali. Szacuje sig, ze do wydobycia ztota
zuzywano rocznie ok. 16 min m® wody (190 tys. m*/dobg),
ktora sprowadzano kanatami o dlugosci dochodzacej nawet
do 100 km. Ich laczna dlugos$¢ osiagngta ok. 400 km,
oprocz nich zbudowano akwedukty i zbiorniki na wodg,
rodzaj jezior zaporowych. Dostarczano takze wodg poprzez
dzial wodny z dorzecza przeplywajacej na potudniu
rzeki Duero (Lopez, 1993; Sanchez-Palencia i in., 1999;
http://www.goldsuchervereinigung.de...).

Kanaly dostarczajace wodg do Las Médulas, ktdre czgsto
byty tunelami, drazono w skatach z niezwykta precyzja,
w gorach o wysokos$ci przekraczajacej 2000 m n.p.m.
(ryc. 10). Zadziwia doktadnos¢ drazenia kanalow i nie-
znaczne jedynie odstgpstwo od ich zatozonego nachylenia.
W pracach mierniczych wykorzystywano proste, lecz umoz-
liwiajace duza precyzje pomiaréw przyrzady. Do mierzenia
dhugosci stosowano chorobates o dtugosci 5,92 m. Ten drew-
niany przyrzad, wyposazony w poziomnicg (zagl¢bienie na
wodg), umozliwiat tez prowadzenie niwelacji. Do wytycza-
nia katow, kierunkdw i nachylenia uzywano natomiast pre-
kursora teodolitu — dioptrg, ktora rozni si¢ od wspotczes-
nego sprze¢tu jedynie brakiem urzadzen optycznych (lunety)
oraz elektronicznych (ryc. 11).

Kopalni¢ w Las Médulas opisat w swoim dziele ,,Natura-
lis historiae” ok. 70 r. n.e. Pliniusz Starszy (ten, ktory zmart,
prawdopodobnie na zawat serca, podczas akcji ratowniczej
zwiazanej z wybuchem Wezuwiusza w 79 r. n.e.). Pliniusz
Starszy byt doskonale zaznajomiony z problematyka, gdyz
za czasOw cesarza Wespazjana, w latach 72—74 n.e., pehit
obowiazki zarzadcy-prokuratora w hiszpanskiej prowincji
Tarraconensis. Opisat technikg goérnicza ruina montium
stosowana w Las Médulas oraz warunki pracy gornikow,
za$ ich dokonania uznat za ,,przewyzszajaca dzielo Gigan-
tow”, natomiast wystgpujace tu wyrobiska gornicze okreslit
mianem arrugia.
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Rye. 11. Teodolit z czasow rzymskich — dioptra w zbiorach muzeum
w Las Médulas (po lewej dr inz. Andrzej Chmiela z Politechniki
Slaskiej)

Gornicy, drazac podziemne wyrobiska i nie wychodzac
na powierzchnig, przebywali niekiedy dlugie miesiace pod
ziemia. Narazeni byli stale na mozliwos¢ zawatu skat oraz
na utrat¢ wzroku, a takze na brak powietrza. Ta praca ponad
sily cztowieka powodowata czgsto $mieré gornikow réw-
niez z wycienczenia. W niektoérych okresach pracowato
rownoczesnie nawet 4,4 tys. ludzi. Byli to jednak glownie
rzymscy wig¢zniowie i niewolnicy oraz robotnicy z podbite-
g0 plemienia Asturéw. Szacuje sig, ze tacznie w okresie
dziatalnosci kopalni oprocz nich zatrudnionych byto ponad
60 tys. wolnych pracownikow (Sanchez-Palenciaiin., 1999;
http://www.goldsuchervereinigung.de...).

Zatrudnianie w gornictwie niewolnikow i wigzniow
zdarzato si¢ nie tylko w Las Médulas, m.in. po przegrane;j
bitwie z Tatarami pod Legnica w 1241 r. gérnicy ze Ztotoryi,
Lwowka i Zlatych Hor zostali wywiezieni do Attaju. Gorni-
kéw z Olkusza zmuszano podczas szwedzkiego potopu do
wykuwania podkopow pod Jasna Gora, zas w 1945 r. tysiace
gornikow $laskich kopaln wywieziono na Wschod, gtéwnie
do Donbasu, skad powrdcili jedynie nieliczni (Probierz,
2001).

Las Médulas wraz ze swoimi pozostatosciami po dawnej
eksploatacji ztota w postaci wyrobisk gorniczych, niewyeks-
ploatowanych resztek ztoza — czerwonych filaréw, kanatow
doprowadzajacych wodg oraz sktadowisk skaty ptonnej,
a takze obiektow archeologicznych, m.in. siedliska Asturow,
Rzymian, urzadzen, np. dymarki do wytopu metali etc.,
jest udostegpnione dla turystow. Znajduje si¢ tutaj rowniez
muzeum, w ktorym mozna zapoznac¢ si¢ blizej z historig
obiektoéw, za§ w plenerze wyznaczono wiele $ciezek tema-
tycznych, o walorach zarowno estetycznych, jak i dydaktycz-
nych (ryc. 12). Liczne informacje zawierajace charaktery-
styke obiektow geoturystycznych zamieszczono oczywiscie
w Internecie (m.in. www.fundacionlasmedulas.com). Las
Médulas stanowi tez wspanialy krajobraz kulturowy, nie
bez powodu wpisany na Liste Swiatowego Dziedzictwa
Kulturowego i Przyrodniczego Ludzkosci UNESCO.

Czynna kopalnia w Las Médulas stanowita przedmiot
zainteresowania juz w czasach Celtow i cesarstwa Rzymskie-
£0, 0 czym wspomniano uprzednio, jednakze przez kolejne
ponad 1,6 tys. lat stuch o niej jak gdyby zaginat. Ponowne
zainteresowanie tereny zlotonosne Las Médulas, Rio Sil
i prowincji Ledn wzbudzity dopiero w polowie XIX w. oraz
na poczatku XX w. Aktualny zbior literatury dotyczacy Las
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Rye. 12. Na $ciezce geoturystycznej w Las Médulas (po prawej
prof. Rafael Barrionuevo Giménez z Wydziatu Inzynierii Gorni-
czej Uniwersytetu w Vigo)

Médulas jest bardzo obszerny i powstal w wielu krajach,
oczywiscie najwigcej artykutéw pochodzi z Hiszpanii. Sa
to opracowania dotyczace geologii obszaru, problematyki
archeologicznej (m.in. Sanchez-Palenciaiin., 1999; Pérez-
-Garcia 1 in., 2000; Martin Escorza, 2006), jak rowniez
publikacje w czasopismach popularno-naukowych (Mora-
vek, 2009), a takze refleksje wspotczesnego kopacza ztota
zamieszczone na portalu internetowym (http:/www.gold-
suchervereinigung.de...). Dobrze, ze posrod publikacji wspo-
minajacych o fenomenie Las Médulas sa takze te pisane
w jezyku polskim (m.in. Sylwestrzak, 1997; Sermet & Gorec-
ki, 2010). Las Médulas jest takze i w moim przekonaniu
obicktem geoturystycznym w catym tego stowa znaczeniu,
i to tym z najwyzszej potki. Swiadczyé za$ o tym moze
m.in. rowniez ta, zakodowana w mojej pamigci, panorama
(ryc. 3 — patrz na str. 508).
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Las Médulas (Hiszpania), dawna kopalnia zlota (patrz str. 480)

Rye. 2. Kanion zlotonosnej rzeki Rio Sil, rejon Ribeira Sacra w Galicji, z punktu widokowego Mirador de Cabezoas. Geneza
granitowego kanionu jest tektoniczna

Ryec. 3. Las Médulas, widok ogolny dawnej kopalni ztota (gorna seria ztozowa Las Médulas) z punktu widokowego Mirador
de Orellan
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