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ZtOZA SOLI W POLSCE W UJECIU PRZEGLADOWYM

WSTEP

Niniejszy artykul stanowi przeglad z16z i miejsc eksploatacji soli w Polsce. Ze-
brane informacje dotycza osrodkéw pozyskiwania solanek do produkgji soli oraz
soli kamiennych na obszarze objetym obecnymi granicami Rzeczypospolitej.

Artykut z zalozenia nie jest opracowaniem $cisle technicznym w takim rozu-
mieniu w jakim opracowuje si¢ tematy badawcze w stosownych instytutach, majac
na wzgledzie wymogi przemystu. Natomiast przyjety zostal punkt widzenia mu-
zealnika, w ktorym zmieniajace si¢ okolicznosci, dane techniczne i parametry na-
bieraja charakteru gromadzonego zbioru muzealiéw. Zatem prezentowane infor-
macje nalezy postrzegac czesciowo w kontekscie historycznym, majac na uwadze,
iz niektore ,,aktualnos$ci” nabiorg podobnego charakteru.

Poszczegdlne osrodki produkgji soli zaprezentowano skrétowo w kilku aspek-
tach: historycznym, przyrodniczym (geologicznym) oraz dziatalnosci produkcyj-
nej. Uzupelnienie stanowia informacje o stanie aktualnym i perspektywach.

S6l od zarania panstwowosci polskiej byta produktem i kopaling o duzym zna-
czeniu gospodarczym. Zanim rozwinelo si¢ gornictwo na Srodkowym Podkarpa-
ciu, w wielu okolicznych miejscowo$ciach wywarzano juz sél poczynajac od neo-
litu. Surowiec czerpano ze zrédet, a nastgpnie studni solankowych. Zatem rejon
ten byt swoistym zaglebiem solankowym, dla ktérego bazg byly ukryte pod ziemia
solne skaly. Ich obecnos¢ stwierdzona zostata w potowie XIII w. w Bochni. Otwarte
niebawem kopalnie w Bochni i Wieliczce dostarczaly przez stulecia produktu, kt6-

rego warto$¢ zaznaczyla sie¢ w gospodarce kraju.

" Witold Kuc, Muzeum Zup Krakowskich Wieliczka, w.kuc@muzeum.wieliczka.pl.
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Z biegiem lat sol z kopaliny znamionujacej bogactwo, przeobrazila si¢ w po-
wszechny surowiec o wielorakich zastosowaniach. Mialo na to wplyw powstanie
przemystu chemicznego, a takze rozwoj techniki gérniczej umozliwiajacej ma-
sowe pozyskiwanie soli. Ten ostatni aspekt zbieg} si¢ z odkryciem z16z z formacji
cechsztynskiej na Kujawach i Wielkopolsce. Doszto do tego w XIX w. i wywarlo
wplyw na pewng ,,demokratyzacj¢” znaczenia osrodkéw gdérnictwa solnego po od-
zyskaniu niepodlegtosci w 1918 r. Ostatnie dziesieciolecia ubiegtego wieku oraz
czasy wspolczesne, to korzystanie z zasobow soli w sposdb zréwnowazony pomie-
dzy mozliwosciami eksportowymi oraz potrzebami krajowymi.

Wspolczesne zaklady przetworcze, odsalajace wody poprzemystowe (kopal-
niane) realizujg zadania wynikajace z rygorystycznych norm ekologicznych. Taka
funkcje pelni zaktad w Debiensku. Natomiast dzialajace na bazie soli cechsztyn-
skich zaklady w Janikowie i Klodawie s3 producentami szerokiego asortymentu
soli od drogowych, przemystowych po lecznicze i kosmetyczne. Podobng funkecje
pelnit nieistniejacy juz zakltad w Inowroctawiu.

Bogata historia gospodarowania zasobami soli w okresie staropolskim zwig-
zana jest przede wszystkim z Zupami Krakowskimi. Do tego zagadnienia nawig-
zuje zapis w kazimierzowskim Statucie Zup Krakowskich: aby solg gospodarowaé
tak, by starczyto jej dla przysztych pokolen. W kopalniach wielickiej i bochenskiej
utrwalaly si¢ w praktyce gorniczej skuteczne metody eksploatacji oraz planowa-
nia ich rozbudowy. W przypadku kopalni wielickiej $wiadcza o tym decyzje o lo-
kalizacji kolejnych szybéw otwierajacych eksploatacje nowych czesci ztoza. Wize-
runek wyrobisk kopalnianych uwieczniony na najstarszych zachowanych mapach
Marcina Germana z XVII w., pokrywa si¢ z zarysem granic zloza. Obecnie z ich
tre$ci mozna wywnioskowac o tym, co z biegiem lat stalo sie¢ metodg planowania
zapisang w dzialaniach dokumentacyjnych, oraz podstawa wspolfczesnej racjonal-
nej gospodarki zasobami surowcowymi.

Rozpoznanie z16z kujawskich w XIX w. odbyto si¢ juz przy wsparciu wiedzy
o budowie geologicznej, a decyzje o eksploatacji soli podejmowano analizujac
wielko$¢ zasobow i uwarunkowania ekonomiczne.

Tak wigc prezentowane w dalszej czesci zloza soli lokujg sie na réznych eta-
pach rozwoju procedur rozpoznawczych. Inaczej ,,dokumentowano” srednio-
wieczne zloza miocenskie, odmiennie cechsztynskie na etapie ich rozpoznania,
a jeszcze inaczej lokalizowane w XX w. w ok. Rybnika, Sieroszowic czy Zatoki Puc-
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kiej. Wszystkie jednak po drugiej wojnie $wiatowej zostaly sklasyfikowane wg obo-
wigzujacych obecnie kryteriow.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze obecna wiedza o wystepujacych w Pol-
sce ztozach soli jest prawie kompletna. Rozpoznane sg ich genezy, wielkosci, oraz
warto$¢ solnej kopaliny w kontekscie zmieniajgcych si¢ uwarunkowan rynkowych.

Przedmiotem popularyzacji sg dzieje warzelnictwa i gérnictwa solnego w Pol-
sce poprzez historyczne osrodki w Wieliczce i Bochni. Swoistym znakiem czasu
jest fakt, iz nawet czynne zaklady wykraczaja poza czysto przemystowa funkcje or-
ganizujac podziemne trasy turystyczne (np. Klodawa). U podstaw wielowiekowej
eksploataciji soli jest oczywiscie obecno$¢ z19z tej kopaliny w Polsce.

SOLE KAMIENNE W FORMACJACH GEOLOGICZNYCH POLSKI

Na terenie Polski stwierdzono obecnos¢ ewaporatéw z solami kamiennymi
w trzech formacjach geologicznych: miocenskiej, triasowej oraz permskiej.

Na potudniu Polski w strefie kontaktowej z utworami fliszowymi wystepuja
osady sfaldowanego miocenu zawierajace ewaporaty z solami kamiennymi.
Utwory miocenu (nie wszedzie z solami kamiennymi) wypelniaja zapadlisko
przedkarpackie - dawny basen sedymentacyjny - rozciagajace si¢ w kierunkach:
poinocnym, zachodnim i wschodnim. W$réd znacznej migzszo$ci utworéw tery-
genicznych (warstwy skawinskie, chodenickie i grabowieckie) wystepuja tam ewa-
poraty w kilku odmianach facjalnych od weglandw, siarczanéw po chlorki. Pakiet
soli kamiennych lokuje si¢ w przyblizeniu w centralnej czgéci profilu osadéw mio-
cenu. Natomiast najwieksza koncentracja halitu wystepuje w réwnoleznikowym
pasie tektonicznego nasunigcia oraz zazebiania si¢ utworéw fliszu karpackiego
i miocenu. Kumulacja soli kamiennych przybiera zmienne rozmiary ciagnac si¢
od okolic Rybnika na zachodzie, fagodnym fukiem ku wschodniej granicy Polski.
Zmienna jest rowniez gteboko$¢ na jakiej wystepuja sole.

We wspomnianym pasie nasunigcia fliszu sg to zwykle dwie serie solne: po-
ktady, ktére pozostaly w miejscu powstania (autochtoniczne) oraz zgarnigte przez
napierajacy z potudnia flisz karpacki i nasuniete (allochtoniczne) na te pierwsze.
Jedynie w rejonie Rybnika zachowana in situ panew solna nie zostala ,,przebudo-
wana’ tektonicznie w podobny sposéb.

! Kryteria zapisano w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r.,
Dziennik Ustaw, Poz. 987.
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Sole kamienne wystepujace w zespole warstw ewaporatow sg efektem pigciu cy-
kli sedymentacyjnych o bardzo ré6znym stopniu rozwoju. Wedtug szacunkéw, pro-
ces aktywno$ci ewaporacyjnej w rejonie Wieliczki i Bochni trwal ok. 20 tys. lat?,
z apogeum ok. 13,6 mln lat temu, podczas badenskiego kryzysu salinarnego trwa-
jacego ok. 400 tys. lat (13,8 - 13,4 mln lat)’.

Ewaporaty w utworach triasu zostaly stwierdzone otworami wiertniczymi na
obszarze centralnej i potudniowo-zachodniej czesci Polski (rejony pomiedzy Go-
rzowem Wielkopolskim i Zielong Gérg oraz Poznaniem i Lodzig). W skali ca-
tej sedymentacji triasowej na Nizu Polskim (gléwnie osady detrytyczne i wegla-
nowe) stanowig raczej epizodyczne nagromadzenia soli. Ich ewentualne znaczenie
przemyslowe pomniejsza zaleganie na glebokosci ponizej 1100 m i migzszosci nie
przekraczajace 25 m . Z osadami triasu (i jury) zwigzane sg zrédta chlorkowych
wod mineralnych.

Formacja permska z cechsztynskimi ewaporatami soli kamiennych zajmuje
znaczng cze$¢ obszaru $rodkowej, pdéinocnej i zachodniej Polski (ok. 3/5 po-
wierzchni). Jest ona wschodnim fragmentem megapanwi solnej, ktérej centrum
znajduje sie na terenie Niemiec. Ewaporaty zalegaja na duzych gltebokosciach.
W czesci centralnej Nizu Polskiego w granicach jednostki strukturalnej tzw. walu
srodkowopolskiego (rejon tzw. bruzdy $rodpolskiej) sa to gtebokosci siggajace
kilku tysiecy metrow, przy miazszosci serii solnej ok. 1000 m. W kierunkach pe-
ryferycznych cechsztynskiego basenu sedymentacyjnego (S, NE i E) sole zalegaja
w czg$ciowo zdyslokowanych uskokami poktadach, na mniejszych glebokosciach
(500-2000 m). W kierunku potudniowym jest to monoklina przedsudecka, w kie-
runku pétnocnym wyniesienie Leby. Skrajny zasi¢g osadéw permu obejmuje za-
chodnie peryferie Gor Swigtokrzyskich, a nawet rejon Wieliczki, gdzie wierce-
niami stwierdzono pod mezozoicznym podlozem (tu wapienie jury) obecnos¢
facji siarczanowej (gips, anhydryt) z tego okresu®.

Na obszarze od okolic Lodzi po Szczecin ciagnie sie pasmo wysadéw solnych
wyniesionych wlasnie z najglebszej lokalizacji ewaporatéw. Wptyw na to miat diu-

> A. Garlicki: Z badan geologicznych w Karpatach, Warszawa 1968, s. 54.

* K. Bukowski: Badetiska sedymentacja salinarna na obszarze migdzy Rybnikiem a De-
bicg w swietle badar geochemicznych, izotopowych i radiometrycznych, Krakéw 2011.

* K. Cyran, A. Garlicki: Ztoza soli w Polsce i mozliwosci ich wykorzystania, ,Geosfera’,
Krakow 2008, s. 232.

* Dzieje Zup Krakowskich, praca zbiorowa, J. Wiewidrka: Warunki geologiczne eksplo-
atacji soli w Zupach Krakowskich, Wieliczka 1988, s. 40.
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Fot. 1. Mapa wystepowania udokumentowanych z16z soli kamiennej i potasowo-magnezowej
w Polsce (wg G. Czapowskiego i K. Bukowskiego, 2009)

gotrwaly nacisk od nadlegtych warstw oraz ich ekstensja® we wczesnych fazach
orogenezy alpejskiej, a takze wlasnosci fizyczne soli (plastyczno$¢). Wystepuja tam
liczne struktury diapirowe’. Niektére z nich przecisnely sie (halokineza®) tak bli-

sko powierzchni, iz mozna bylo udokumentowac ztoza. Poza tym obszarem, struk-

¢ P. Krzywiec: Geodynamiczne i tektoniczne uwarunkowania ewolucji basenéw przed-
gorskich, z odniesieniami do zapadliska przedkarpakiego, ,,Przeglad Geologiczny”, vol. 54,
nr 5, Warszawa 2006.

7 W. Jaroszewski, L. Marks, A. Radomski: Sfownik geologii dynamicznej, Warszawa
1985, s. 39. Przebijajace sie przez skrzydla antykliny, jej plastyczne jadro.

8 'W. Mizerski, H. Sylwestrzak: Stownik geologiczny, Warszawa 2002, s. 73. Procesy de-
formowania skal wywotane przemieszczaniem sie soli pod wplywem ci$nienia nadktadu.
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tury wysadowe wystepuja sporadycznie. Formacja cechsztynu stanowi najwigkszy
rezerwuar soli kamiennych i potasowych w Polsce’.

W zalegajacej w glebokim podiozu cechsztynu serii solnej zidentyfikowano
cztery cyklotemy ewaporacyjne (PZ1, PZ2, PZ3, PZ4)'°. Najbardziej rozprzestrze-
niony i o najmniej zmiennych parametrach jest najstarszy cyklotem PZ1, majacy
najwieksze znaczenie w ztozach w péinocnej i potudniowo-zachodniej Polsce
(monoklina przedsudecka).

W zlozach wysadowych zaznacza si¢ obecnos$c¢ soli z trzech mtodszych cyklo-

temow.
ZEOZA SOLI WIEKU MIOCENSKIEGO
ZYoze solne Bochni

Sole w Bochni i okolicy wystepuja w strefie tektonicznej kompresji utwo-
réw miocenu. Seria solna ,,uwieziona” w osadach detrytycznych miocenu (war-
stwy skawinskie i chodenickie), wskutek napierania od potudnia kredowo-pale-
ogenskiej formacji fliszowej przybrala ksztalt fatdéw; ,,zgarniete” zostaly réwniez
utwory fliszu, ktére znalazly sie w ich jadrach. W rejonie Bochni, w linii nasunie-
cia utworéw karpackich, ewaporaty stanowig fragment tzw. miocenu sfatldowa-
nego. Znajduja si¢ one w dwdch wiekszych, przebiegajacych réwnoleznikowo an-
tyklinach: Uzborni i Bochni.

Wypietrzanie Karpat na potudniu spowodowato przesunigcie pierwotnie zale-
gajacych poziomo osadéw w kierunku péinocnym na odcinku kilkudziesigciu ki-
lometréw oraz ich sfaldowanie. Z uwagi na odmienne wlasciwosci fizyczne serii
solnej (plastyczna sol przektadana sztywniejszymi anhydrytowcami i tupkami ila-
stymi) w stosunku do otaczajacych skal, doszlo takze do znacznej przebudowy we-

® G. Czapowski, K. Bukowski: Zfoza soli w Polsce - stan aktualny i perspektywy zago-
spodarowania, ,,Przeglad Geologiczny”, nr 9, 2009, s. 798-811.

' H. Tomassi-Morawiec, G. Czapowski, O. Bornemann, M. Schramm, G. Misiek:
Wzorcowe profile bromowe dla solnych utworéw cechsztynu w Polsce, ,Gospodarka surow-
cami mineralnymi’, t. 25, z. 2, Krakéw 2009, s. 1. Na ewaporaty cechsztynu sklada sie sie-
dem cykli ewaporacyjnych (na terenie Niemiec: ZI-Z7) z czego w Polsce zidentyfikowano
cztery oznaczone od najstarszego PZI po najmlodszy PZ4. W poszczegdlnych cyklach
wyroznia si¢ kompleksy solne stosujgc oznaczenia Na z indeksem cyfrowym. Stosowana
jest takze symbolika dla bardziej subtelnego wyrdzniania czesci komplekséw solnych, jed-
nak nie jest przytaczana w tym artykule.
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wnetrznej warstw ewaporatow. Ostatecznie przy stosunkowo prostej formie zloza
(antykliny) jego budowa wewnetrzna zostata znacznie skomplikowana. W odnie-
sieniu do obszaru eksploatacji gorniczej doszto w wielu miejscach do tektonicz-
nego wzbogacenia serii solnej.

S SZYB CAMPI N
—
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= S esssraetsts
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< N
Lsh 0
ztoze soli kamiennej kreda gorna .
czwartorzed - ewaporaty facji chlorkowej i paleogen @ uskoki
warstw . ewaporaty facji siarczanowej flisz brzegu
== grabowieckie gips i anhydryt Karpat
warstwy § warstwy skawinskie =r=7 kreda podtoza
V//A chodenickie nadsolne N podsolne == formacji solonosnej

Fot. 2. Przekréj geologiczny przez zloze soli kamiennej Bochnia
(wg J. Poborskiego 1952 i J. Wiewiérki 1989)

Wobec dos¢ przejrzystego usytuowania zespolu ewaporatéw w skrzydle anty-
kliny wzgledem stron $wiata, przyjeto ich klasyfikacje na sole pétnocne, srodkowe
i potudniowe. Jak stwierdzono, na ich powstanie ztozylo si¢ pig¢, w wigkszym lub
mniejszym stopniu niekompletnych cykli ewaporacyjnych, tworzacych sekwencje
od najstarszych soli potudniowych po najmlodsze pétnocne. Grzbiet antykliny bo-
chenskiej jest bardziej wyniesiony ku powierzchni w czeéci wschodniej''. Wtaénie
na tym obszarze natrafiono w potowie XIII w. na s6l kamienng. Prawdopodobnie
okolicznoscia sprzyjajaca bylo erozyjne wciecie rzeczki Babica, ktore spowodo-
walo odstoniecie ewaporatow.

Kopalnie zalozono w skrzydle pétnocnym antykliny bochenskiej, ktdrej grzbiet
zostal erozyjnie $ciety. W przekroju poziomym grubos¢ serii ewaporatéw oscy-
luje wokot 200 m. Zatem wyrobiska rozbudowywane byty na stosunkowo waskiej
powierzchni oraz na znacznych dlugosciach w linii wschod-zachod (dlugosé ko-
palni wynosi ok. 4 km). Taki uktad komér i chodnikéw wynikat z dostosowania do
formy ztoza. Od rozbudowywanych wraz z kolejnymi poziomami podluzni pro-

' J. Poborski: Ztoze solne Bochni na tle geologicznym okolicy, Warszawa 1952, s. 21.
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wadzono chodniki poprzeczne (poprzeczniki) w kierunkach na pétnoc i potudnie.
Z tych wyrobisk rozbudowywano komory, ktérych ksztalt i pozycja odzwiercie-
dlaly skomplikowang ,,konstrukcj¢” tektoniczng ztoza. Wiele dawnych komér ma
forme pochylonych ku péinocy nisz o nieznacznej wysokosci.

W plytszych partiach zloza sg prawie pionowe, w glebszych stajg si¢ bardziej
wyplaszczone. Z uptywem lat prowadzono eksploatacje coraz glebiej osiggajac ok.
468 m (13 poziom).

Najstarszymi, XIII w. szybami byty Gazaris i Sutoris (czynny do dzisiaj) oraz
mlodsze Floris i Regis, zlokalizowane w cze$ci wschodniej. Z biegiem lat rozwdj
przestrzenny wyrobisk kopalnianych przesuwat si¢ na zachdd. Ok. 1570 r. w tej
czesci zglebiono szyb Campi, ktory do dzisiaj pelni funkcje komunikacyjne. Ogoé-
fem w historii kopalni bochenskiej istniato 19 szybow.

Ostatnia dokumentacja geologiczna zasobow zloza soli Bochnia, tzw. rozlicze-
niowa z roku 1990 zawiera nastgpujace dane: srednia zawartos¢ NaCl 79,4% oraz
zasoby tacznie w kat. C1+B+A'? o wielkosci 5426,3 tys. ton kopaliny™*.

W okolicach Bochni do drugiego dziesieciolecia XVIII w. wywazano so6l wy-
korzystujagc wody kopalniane'. Na przeszkodzie dalszej produkeji stanat deficyt
drewna oraz jego cena. Produkcje soli warzonej podjeto ponownie z poczatkiem
lat 70. zeszlego stulecia. Pracujaca wowczas przy szybie Campi warzelnia pan-
wiowa wykorzystywata surowiec dostarczany z odwiertu w Lapczycy. Po czynnym
do 1994 r. zakfadzie ocalal komin kotlowni zasilajacej w pare rowniez szybowa ma-
szyne wyciggowy oraz budynek, w ktéorym wywarzano s6l w panwiach.

Dziatalno$¢ przemystowa kopalnia zakonczyta w 1990 r., lecz nadal do 1996 r.
szyb Campi obstugiwany byl wspomniang maszyna wyciagowa'®. Zespot tych
obiektéw zachowano w calosci. Obecnie stanowia one atrakcyjng pamiatke po

2 M. Nie¢: Metodyka dokumentowania zt6z kopalin statych, ,Ministerstwo Srodowi-
ska’, Krakow 2012, s. 10-13. Wyrdznia sie pie¢ oznaczen literowych od A do E doktad-
nosci rozpoznania zloza, niektére dodatkowo z indeksami cyfrowymi. Najdokladniejsze
rozpoznanie jest w kat. A. Patrz réwniez przypis 1.

* Dane uzyskane dzieki uprzejmosci Pana mgr inz. Michata Flaszy (Kopalnia Soli
Bochnia).

* 'T. Wojciechowski: Kopalnia soli w Bochni, Bochnia 2016, s. 21.

'® Maszyna parowa Nr 858 Eintracht Hutte zostala wyprodukowana w 1909 r.
w niemieckim zakladzie Vereinigte Konigs & Laurahutte w Chorzowie. Do 1925 r.
pracowala w kopalni ,Wapno’, nastepnie w kopalni bochenskiej. Szyb Campi: 100 lat
maszyny parowej!, http://www.bochnianin.pl/n/wiadomosci/4915/szyb_campi_100_lat_
maszyny_parowej, 11.07.2016.
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okresie eksploatacji soli. Aktualnie kopalnia funkcjonuje jako obiekt turystyczno-
muzealno-rekreacyjny oraz sanatoryjny.
23 czerwca 2013 r. kopalnie wpisano na liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.

ZYoze solne Wieliczki

Osady miocenskiego basenu sedymentacyjnego wzdiuz linii brzegu Karpat
poddane byly presji tektonicznej. Jednak nie w calej strefie nasuniecia fliszu kar-
packiego skutek tego oddzialywania sprawil, ze powstala tak skomplikowana, a za-
razem oryginalna forma, jaka przybralo zloze solne Wieliczki.

Geneza zloza w swych zasadniczych etapach musiala obejmowa¢ pewien
usankcjonowany ogolng wiedzg geologiczng porzadek, czyli stadium tworzenia
sie ewaporatow oraz tektoniczne procesy, ktore w kilku etapach nadaty zlozu osta-
teczny ksztalt'®.

Takie ujgcie nie podwaza zadnego z dwu spornych, a by¢ moze réwniez uzu-
petniajacych si¢ pogladéw na geneze zloza, ktére przedstawiano w latach 70. i 80.
zeszlego wieku. Z jednej strony ciggtos¢ sedymentacyjna pomiedzy partiami zloza
potwierdzona obecno$cig olistostroméw'’, z drugiej wylacznie tektoniczne ,,zgar-
niecie” w kierunku pétnocnym z radykalnymi skutkami w postaci powstania dru-
zgotu, fatdow i ztuskowan. Dwudzielna budowa zfoza jest faktem. Rozstrzygnieto
takze w jakiej relacji do siebie pozostawaly przed jego uformowaniem te dwa ze-
spoly kompleksow solnych; obecnie partii brytowej z zubrami zalegajacej plycej
oraz glebszej, poktadowej obejmujacej zaréwno sole (spizowe, szybikows, zielong
pokladowa, najstarszg) jak i przerosty skat ptonych (piaskowce, tupki ilasto-mar-
gliste z anhydrytem)*®.

Ostateczna forma zloza, to jednak efekt proceséw tektonicznych. W wyniku
ruchow gorotworczych nastgpowalo spychanie poktadéw solnych w kierunku
potnocnym. Doszto wowczas do pokruszenia czgsci warstw solnych (prawdopo-
dobnie najbardziej wysunietych na potudnie) i nasuniecie na znajdujace si¢ nieco
bardziej na pétnoc. W trakcie spychania, te ostatnie byty intensywnie faldowane

'S A. Garlicki: Z badar geologicznych ..., s. 54.

7" W. Mizerski, H. Sylwestrzak: Stownik ..., s. 136. Warstwa Zle wysortowanego osadu
powstata w wyniku ze$lizgiwania si¢ okruchéw skat po sktfonie dna basenu (morza).

'8 ]. Wiewiérka: Warunki geologiczne ..., s. 52-4., K. Bukowski: Srodowisko sedymentacji i gene-
za brylowej czgsci zloza w Wieliczce, ,,Przeglad Geologiczny’, vol. 42 nr 9, Warszawa 1994; A. Gar-
licki: Sedymentacja soli mioceriskich w Polsce, ,,Prace Geologiczne PAN”, nr 119, Krakéw 1979.
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az do stadium odkucia, rozerwania i ztuskowania. Wreszcie caly kompleks ewapo-
ratow wraz z podscielajacymi warstwami skawinskimi i czg¢§ciowo utworami fli-
szowymi zajal pozycje ponad czescig autochtonicznag, wyksztalcong w formie gip-
séw i anhydrytow"’.

Osuwiska podmorskie oraz inne struktury stwierdzone w ewaporatach potu-
dniowej czesci zloza, sg podstawg teorii zaktadajacej ciaglos¢ sedymentacyjng jego
partii brylowej i poktadowej, ,,co nie przeczy, ze lokalnie mogto dochodzi¢ do p6z-
niejszych poslizgdéw tektonicznych na [ich] kontakcie”?® Megabrekcja tworzaca
partie brylowa byta pierwotnie jednym sedymentem z cz¢scig pokladows ztoza.

ZYoze ma zatem budowe dwudzielng, na ktdrg sktadaja si¢ czg$¢ brylowa i po-
ktadowa. Taka struktura stanowi wyjatek posrod zt6z solnych.

S szyb $w. Kingi N
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Fot. 3. Przekrdj geologiczny przez ztoze soli kamiennej w Wieliczce (wg J. Poborskiego, 1965). 1 -
wapienie gérnej jury, 2 - utwory fliszowe, 3 - warstwy skawirskie, 4 - facja siarczanowa, 5 - sole po-
ktadowe, 6 - zubry, 7 - warstwy chodenickie, 8 - gipsy kompleksu zubrowego, 9 - warstwy grabo-
wieckie, 10 - zwietrzelina itowo-gipsowa, 11 - gliny plejstoceriskie, 12 - linie glownych nasunigé

Pierwszy etap rozbudowy kopalni zwigzany byl z eksploatacja soli w zalegaja-
cych plytko brylach. Sél wybierano od $rodka pozostawiajac ochronng skorupe,

¥ K. Cyran: Tektonika miocetiskich z16z soli w Polsce, Krakow, s. 30.
*% K. Kolasa, A. Slaczka: Uwagi o genezie wielickiego zloza soli, ,Studia i Materialy do
Dziejéw Zup Solnych w Polsce”, t. XIV, (dalej: SMDZ), Wieliczka 1985.
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ktéra podpierano drewnianymi kasztami. Zapewne sporo trudnosci sprawiato od-
szukiwanie bryt pod ziemig zanim ostatecznie eksploatacja objeta glebsza, pokta-
dowg partie zloza w XVI w.

Najstarsze XII1 i XIV w. szyby Swigtostawski, Goryszowski, Swadkowski lokali-
zowano do$¢ przypadkowo, chociaz dotarcie do soli na odpowiedniej glebokosci
bylo w Wieliczce bardziej prawdopodobne niz w Bochni. Planowy rozwoj kopalni
rozpoczal sie od budowy kolejno szybéw Regis, Wodna Géra, Seraf, a nastepnie
udostepniajacych wschodnig cze$¢ zoza, szybow: Boner, Buzenin, Loiss (XVI w.).
Kolejnym etapem bylo zagospodarowywanie od XVII w. potudniowej i zachodniej
czesci zloza szybami: Gérsko, Danitowicz, Leszno, Janina, Kosciuszko, Kinga (dwa
ostatnie juz w okresie zaboru austriackiego). Nie wymieniono tu wszystkich szy-
béw. W przeszto 700-letnim okresie funkcjonowania kopalni byto ich 26, facznie
z tzw. nietrafionymi.

Ostatecznie kopalnia rozrosta si¢ do 9 pozioméw (327 m glebokosci) osiaga-
jac przyblizone rozmiary poziome 5,5 x 1 km. Eksploatacje¢ soli kamiennej zakon-
czono w 1964 r. Do 1996 r. prowadzono jeszcze przemystowe wydobycie solanki
(eksploatacja na mokro). W dokumentacji z 1970 r., ,,zamykajacej” produkcyjna
dzialalnos¢ kopalni ujeto jeszcze ok. 33 mln ton bilansowych soli (kat. C1+B+A),
ktdéra oczywiscie znika z pdzniejszych zestawien zasobéw w Polsce. Zatem pozo-
stata kopalnia soli z zerowymi zasobami, ale bogata historia, w ktérej rzesze tury-
stow zachwycajg sie ogromem solnych wyrobisk®'.

Produkcja soli warzonej w okolicach Wieliczki siega czaséw prehistorycz-
nych - $rodkowego neolitu (ok. 3,5 tys. lat p.n.e.)*’. Wéwczas czerpano stong
wode z aktywnych na powierzchni zrédet. Do 1724 r. bylo czynnych w Wieliczce
kilka warzelni panwiowych, w ktérych wykorzystywano stone wody kopalniane.
W 1810 r. prébowano wznowi¢ produkcje soli warzonej budujac warzelni¢ na Tu-
réwce (w miejscu dawnego folwarku). Jednak wywarzania soli nie rozpoczeto; na
przeszkodzie stanal brak taniego materialu opalowego. Do produkgji soli warzo-
nej powrdcono w 1913 r. Wybudowano wéwczas nowoczesng warzelni¢ pracu-
jaca w technologii prozniowe;j. Po istotnych modyfikacjach warzelnia jest czynna

> W nieeksploatowanym nigdy polu Sutkéw, na wschdd od wyrobisk kopalni, znaj-
duje sie jeszcze ok. 31 mln ton soli jako zasoby pozabilansowe (dok. z 1998 r. w kat.
A+B+C1+C2). Informacje uzyskane dzigki uprzejmosci Pana mgr inz. Krzysztofa Brud-
nika (Kopalnia Soli Wieliczka).

2 A. Jodtowski: Eksploatacja soli na terenie Matopolski w pradziejach i we wczesnym
sredniowieczu, SMDZ, t. IV, Wieliczka 1971.
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do dzisiaj; produkuje ok. 12 tys. ton soli rocznie korzystajac ze stonych wod gro-
madzacych sie w kopalni w wyniku podziemnych doptywéw oraz infiltracji z po-
wierzchni.

Juz od dawna kopalnia stanowila atrakcyjny obiekt turystyczny. Swiadcza
o tym wpisy do ksiag pamigtkowych zalozonych po pierwszym rozbiorze Polski
juz w 1774 r. Budzita takze zainteresowanie w przesztosci, o czym swiadczg dawne
relacje?’, a nawet utwory poetyckie (J. Wadian, W. Korwin, J. Willich, A. Schro-
eter)**.

Dzien dzisiejszy, to rozbudowywana oferta turystyczna, rekreacyjna i lecznicza
w kopalni (sanatorium dziata od lat 50. XX w., a od dwdch lat na powierzchni tez-
nia), ktdrej znaczenie historyczne pod wzgledem merytorycznym prezentowane
jest w podziemnych ekspozycjach Muzeum Zup Krakowskich.

Od 9 wrze$nia 1978 r. kopalnia znajduje sie na Liécie Swiatowego Dziedzic-
twa UNESCO.

Zloze solne ,,Barycz”

ZYoze soli kamiennej w Baryczy stanowi przedluzenie ztoza wielickiego w kie-
runku zachodnim. Tak, jak w calym pasmie nasuniecia fliszu pomiedzy Wieliczka
i Tarnowem, tak i tutaj powstata waska strefa akumulacji ewaporatow. W odroz-
nieniu od ztoza wielickiego kompleks solny w Baryczy wystepuje zaréwno w po-
zycji autochtonicznej jak i allochtonicznej*®. W drugiej z wymienionych pozycji
sole sg silnie sfaldowane, a dalej w kierunku pétnocnym przechodza w zalegajacy
poziomo autochton itowo anhydrytowy oraz piaskowce o lepiszczu gipsowym?.
Powyzej partii sfaldowanej zalegaja bryly soli bedace skromniejszym odpowied-
nikiem wielickiego zloza brytowego.

ZYoze Baryczy od wielickiego oddziela filar ochronny o szerokosci 200 m, usta-
nowiony w 1958 r. Obecnos¢ soli w Baryczy stwierdzono jeszcze w XIX w., gdy
w latach 1885-1890 na zlecenie rzadu austriackiego wykonano dwa otwory ba-

> A. Smaron (ttumacz.): Dwie najstarsze relacje tacirskie o Zupach Krakowskich z XVI
wieku, SMDZ, t. X1, Wieliczka 1982.

** A. Smaron: Zupy Krakowskie w poezji polsko-tacinskiej od XV do XVII wieku, SMDZ,
t. XII, Wieliczka 1983.

% K. Cyran: Tektonika miocetiskich ..., s. 30.

¢ A. Garlicki: Autochtoniczna seria solna w miocenie Podkarpacia na zachdéd od Wie-
liczki, ., Kwartalnik Geologiczny”, t. 8, Warszawa, 1964, s. 848.
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dawcze””. Kolejny odwiert w latach 1922-23 okazal si¢ nietrafionym (zlecenie
Solvay dla firmy ,,Lepicki” z Katowic). Po wykonaniu badan sejsmicznych (po raz
pierwszy w Polsce)*® w 1924 r. wykonano kolejne odwierty, juz z pozytywnym wy-
nikiem. Czes$¢ z nich zostala nastepnie wykorzystana do eksploatacji zloza. Tak
wiec wydobycie solanki rozpoczeto w 1924 r. i kontynuowano do 1998 r. metoda
otworowg z powierzchni przez lugowanie podziemne bez ochrony stropu (podej-
mowano proby jego zabezpieczania). Kopalni¢ zalozono w celu zaopatrywania
w sl krakowskich zaktadéw Solvay?’.

Obszar gorniczy miat powierzchnie 2,2 km? (ok. 1 x 2 km). Migzszo$¢ serii zto-
zowej miesci sie w granicach 30 — 50 m, a glebokos¢ zalegania od 200 do 300 m.
Jeszcze w 1988 r. zloze zawieralo ok. 4 mln ton soli. Ostatecznie ze zloza Barycz
uzyskano ok. 10,5 mln ton soli, co stanowi 20% wykorzystanie zasobow, przy
skomplikowanej budowie geologicznej*®. Obecnie s to tereny rekultywowane po
odpadach komunalnych oraz nadal czynne wysypisko $mieci dla Krakowa. Z ob-
szaru zrekultywowanego pozyskiwany jest biogaz zasilajacy kontenerowe genera-
tory pragdotworcze o mocy ponad IMWh?'.

ZYoze ,Rybnik - Zory - Orzesze”

W kierunku zachodnim od Swoszowic relacja pomiedzy formacjami fliszowa
Karpat i miocenska zmienia si¢ do$¢ radykalnie. Przykarpacka strefa sfaldowa-
nego miocenu zanika, a osady fliszu bardziej ptasko wyklinowuja sie przykrywajac
miocen w czeéci poludniowej. Linia nasuniecia fliszu jest nieco cofnigta ku potu-
dniowi. Zloze solne ,,Rybnik — Zary - Orzesze” jest odsuniete od tej strefy w kie-
runku pétnocnym.

Utwory miocenu solono$nego wypelniaja niecke-réw tektoniczny w utwo-
rach karbonu. Ztoze ma ksztalt elipsy o diuzszej osi w kierunku réwnoleznikowym

" Surowce mineralne regionu krakowskiego, pod red. M. Kamienskiego, Warszawa,
1975, s. 69.

8 7. Trze$niowski: Badania sejsmiczne w aspekcie historycznym i wspdlczesnym,
,,Przeglad Geologiczny” vol. 45, nr 6, Warszawa 1997.

** 1. Duda: Kopalnia otworowa soli w Baryczy k. Wieliczki (1924-2009), ,,Biblioteczka
Wielicka”, z. 80, Wieliczka, 2009, s. 10.

%% M. Chandij, A. Garlicki, W. Grabski, A. Szybist: Charakterystyka przemystu solnego
w Polsce i jego mozliwosci produkcyjne, Wydawnictwo AGH, Krakéw, 1988, s. 54.

*' 1. Duda: Kopalnia otworowa ..., s. 21.
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(ok. 13 km) i krétszej 6 km oraz zajmuje powierzchnie ok. 70 km? *2. Potudniowa
czes$¢ zloza jest nieco bardziej splaszczona, a kompleks podscielajacych sole warstw
skawinskich wychodzi poza granice niecki i prawdopodobnie znajduje kontynuacje
az po nasuniecie fliszu.

Sole kamienne zajmuja pozycje srodkowa w profilu i w sposéb charaktery-
styczny dla panwi solnej osiagaja najwieksza migzszo$¢ w czesci centralnej (migz-
szo$¢ serii solnej od 50 do 80 m). Laczne grubosci poktadéw soli wynosza od 5 do
40 m; zalegaja na glebokosci od 200 do 300 m*’.

Sposréd miocenskich zt6z solnych, ewaporaty obszaru Rybnik-Orzesze-Zory
zachowaly swa pierwotng pozycje oraz forme (ztoze pokladowe w serii solnej au-
tochtonicznej). Jedyny czynnik tektoniczny, ktéory mogl formowac to ztoze zwia-
zany byt z subsydencja®* dna niecki karbonskiej o zrebowych, uskokowych brze-
gach po stronie pétnocnej i potudniowe;.

Obecnos¢ soli kamiennej w okolicach Rybnika stwierdzona zostala otworami
wiertniczymi w latach 1900-07 przy okazji poszukiwan zt6z wegla. W 1969 r. zloze
udokumentowano w kategorii C2 z iloscig soli 2,1 mld t.

Do eksploatacji jednak nigdy nie doszlo chyba, Ze uwzgledni sie dos¢ specy-
ficzna okolicznos¢. W Debiensku (Czerwionka Leszczyny) dziata zaklad odsala-
jacy wody z kopaln wegla. Obecnos¢ stonej wody, to przynajmniej w czesci efekt

infiltracji poprzez sole znajdujace sie ponad wyrobiskami kopaln wegla®®.
Zloza: ,Lezkowice”, ,Siedlec - Moszczenica”

Zloza soli w wymienionych miejscowosciach znajduja si¢ w réwnoleznikowo
przebiegajacym pasmie zalegania utworéw miocenu sfaldowanego u czofa nasu-
niecia fliszu karpackiego. Jest tu pelna analogia do zt6z w Wieliczce i Bochni. Jed-
nak stopien komplikacji budowy tych z16z bardziej przypomina sytuacje w Bochni.

Mamy tu jednak do czynienia z nieco wigksza zlozonoscig form serii solnej
tworzacych system spietrzonych fatdéw i fusek nasunigtych na utwory miocenu

2 G. Czapowski, K. Bukowski: Zloza soli ..., s. 808.

** M. Chandij, A. Garlicki, W. Grabski, A. Szybist: Charakterystyka przemystu solnego...,
s.57.

34 W. Mizerski, H. Sylwestrzak: Stownik ..., Warszawa 2002, s. 195. Powolne obnizanie
sie dna basenu sedymentacyjnego w trakcie tworzenia na nim osaddw.

* 1. Pluta: Prof. Pluta odpowiada na wywiad, http://orzesze.pl/artykul/136_prof_plu-
ta_odpowiada_na_wywiad, 09.08.2016.
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autochtonicznego i ciagnacych sie na wschdéd od struktury nazwanej faldem Su-
choraby’®.

Wysunigte najbardziej na zachod zloze ,,Lezkowice” bylo formowane w wy-
niku presji utworéw karpackich, ale bez bezposredniego kontaktu z nimi. Znaj-
duje si¢ bowiem poza zasiggiem cofnigtego okoto 10 km na potudnie fliszu, u wy-
lotu wschodniej czesci tzw. zatoki gdowskiej*”. Bardziej na wschdd zasieg fliszu
radykalnie przesuwa si¢ na pdinoc a jego bezposrednie oddzialywanie jest pod-
kreslone przez obecnos$¢ w sasiedztwie serii solnych w Siedlcu i jeszcze bardziej
Moszczenicy. Dalej na wschdod, w Bochni struktury fatdowe (antykliny bochenska
i Uzborni) wspotwystepujg juz z fliszem, ktory znajduje sie w ich jadrach®.

W jednolitym pasmie miocenu sfatldowanego od Lezkowic w kierunku wschod-
nim mozna bylo zidentyfikowa¢ w serii solnej te same zespoty warstw (odmiany
soli), na ktorych opiera sie klasyfikacja w Bochni, tj. sole potudniowe, srodkowe
i potnocne®.

Na etapie poszukiwawczo-badawczym stosowano nazwy spodziewanych zt6z:
»Lezkowice - Siedlec” oraz ,,Moszczenica — Lapczyca”. Sfinalizowane prace do-
kumentacyjne poprzedzajace eksploatacje, doprecyzowaly lokalizacje z16z, co
uzasadnialo uzycie nazw najblizszych miejscowosci, w ktérych rozpoczeto eks-
ploatacje, tj. Lezkowice i Siedlec-Moszczenica. Zatem zniknela Lapczyca oraz Lez-
kowice-Siedlec, ktore pojawialy sie na etapie wczesniejszych badan.

Historia odkrycia zloza ,Lezkowice — Siedlec”, rozpoczyna si¢ na przetomie
lat 40. i 50. zeszlego wieku. Na sole natrafiono podczas wykonywania glebokich
odwiertéw w celu poszukiwania struktur naftowych. Odwierty wykonywane od
1956 r. byly juz ukierunkowane na lokalizacje soli i umozliwily w 1961 r. zakoncze-
nie prac nad dokumentacja geologiczng zloza ,Lezkowice - Siedlec” w kat. C2. Po
serii dalszych wiercen, w 1964 r. zatwierdzono dokumentacje ztoza w kat. C1 + C2

% A. Garlicki, S. Kaczmarczyk, H. Lamparski, ]. Wiewidrka: Geologiczno-gornicze wa-
runki glebienia szybow w Siedlcu i Moszczenicy kofo Bochni, ,,Gornictwo’, R. 4, z. 2, Krakow
1980, s. 134.

7 A. Garlicki: Z bada# geologicznych ..., s. 12.

% A. Garlicki: Warunki wystgpowania i perspektywy odkrycia nowych zasobéw soli ka-
miennych na przedgorzu Karpat, ,Kwartalnik Geologiczny” t. 27, nr 2, Warszawa 1983, s. 300.

¥ A. Garlicki: £ezkowice, budowa zloza soli kamiennej i eksploatacja gornicza, ,Prze-
wodnik IIT Konferencji Sozologicznej”, Krakow 1993, s. 99.
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z zasobami bilansowymi 100 mln ton*°. W 1968 r. rozpoczeto eksploatacje czesci
ztoza potozonej po zachodniej stronie Raby*'.

ZYoze w Lezkowicach zajmowato obszar 20,7 ha o wymiarach 3 km w kierunku
W - E i do max. 0,7 km z N do S. Uktad warstw kompleksu solnego jest bardzo
zmienny; od ulozenia poziomego po pionowe faldy i tuski. Miazszosci warstw soli
zmieniajg sie od 2 do 20 m i zalegajg na glebokosci od 40 do 450 m*2.

Eksploatacje prowadzono metoda tugowania otworowego pod ci$nieniem
z powierzchni w przedziale gtebokosci 120 do 425 m (w stropie 120 m potka za-
bezpieczajaca). Kopalnia czynna byta do 1987 r. Ogétem z wydobytej solanki uzy-
skano ok. 5,1 mln ton soli, nie uwzgledniajac w tym strat zwigzanych z wyciekami
do rzeki Raby. Likwidacja kopalni trwata 20 lat - zakonczono jg w 2008 r.*?

Prace poszukiwawcze na wschod od Moszczenicy rozpoczeto w latach 1942-44.
Wowczas z inicjatywy J. Poborskiego wykonano odwiert £apczyca £-1, ktérym
stwierdzono przedtuzenie serii ewaporatow ztoza bochenskiego na zachod**.

Obecnos¢ soli kamiennej w ztozu ,,Siedlec — Moszczenica” zostala stwierdzona
wierceniami w poszukiwaniu struktur naftowych w latach 1946-55. Wyniki dal-
szych prac kontynuowanych do 1966 r. pozwolity sporzadzi¢ dokumentacje geo-
logiczng w kat. C2 i ustali¢ zasoby bilansowe na ok. 100 mln ton soli kamiennej
plus ok. 30 mln w filarach ochronnych otwordw i drogi krajowej 94*°. W trakcie
badan stwierdzono zwezenie sig¢ strefy zlozowej w kierunku Lapczycy. Skutkowato
to ustaleniem granicy wschodniej w pewnym przesunigciu na zachoéd. W tej cze-
$ci zloze jest ograniczone filarem ztoza bochenskiego. Od zachodu ogranicza zfoze
filar bezpieczenstwa rzeki Raby. Szerokos¢ zloza zmienia si¢ od 0,25 do ok. 1 km
oraz rozciaga réwnoleznikowo 6 km; powierzchnia wynosi ok. 1,5 km?. Seria solna
zmiennej migzszo$ci wystepuje na glebokosci od 25 do 490 m*®.

W przeciwienstwie do zloza ,,Lezkowice” kompleks solny jest tu bardziej roz-
czlonkowany i rozciagniety w linii potudnikéw. ,,Podatne na plastyczne odksztal-

cenia warstwy solne wystepuja w postaci nieregularnych waskopromiennych

40 A. Garlicki: £gzkowice, budowa zloza ..., s. 99.

A. Garlicki, S. Kaczmarczyk, H. Lamparski, J. Wiewidrka: Geologiczno-gérnicze wa-
runki ..., s. 134.

# M. Chandjj, A. Garlicki, W. Grabski, A. Szybist: Charakterystyka przemyshu..., s. 56.

* A. Garlicki: Lgzkowice, budowa zloza..., s. 99.
A. Garlicki: Ztoze soli kamiennej Moszczenica-Lapczyca na zachdd od Bochni,
»Kwartalnik Geologiczny”, t. 14, nr 2, Warszawa 1970, s. 351.

> Tamze, s. 358.

6 G. Czapowski, K. Bukowski: Zloza soli ..., s. 808.
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faldéow o duzych amplitudach. Najczesciej sa to faldy obalone, rzadziej lezace,
w ktorych warstwy soli ulegly tektonicznemu wzbogaceniu™’.

Wobec nieuchronnego wyczerpywania sie zt6z w Wieliczce i Bochni opraco-
wano w 1967 r. wstepny projekt nowej kopalni na zlozu ,,Siedlec — Moszczenica”
Podstawg dalszych dzialan byta kolejna dokumentacja w kat C1 + C2 z 1975 r.*®

ZYoze udostepniono dwoma odlegtymi od siebie o ok. 2 km szybami gérniczymi:
Siedlec (zglebiony 1975/78, glebokos¢ 480 m; zjazdowy, wdechowy) i Moszczenica
(zglebiany od 1978 r., wydechowy). Zakladano uruchomienie sze$ciu pozioméw
kopalnianych, eksploatacje na mokro oraz na niewielka skale soli kamiennej. Ostat-
nie dokumentacje zloza w kat. B + C1 + C2 wykonano w latach 1988-94.

Kopalnie uruchomiono w 1989 r. a juz w 1991 r. postawiono w stan likwida-
cji przy stanie zasobow ok. 187 mln ton. W krétkim okresie aktywnosci produk-
cyjnej zdolano jedynie uruchomi¢ wydobycie soli kamiennej z dwu najnizszych
poziom6éw*’. Obecnie s3 po kopalni tylko sladowe resztki (szyby zasypano i zabe-
tonowano). O likwidacji kopalni zadecydowaly wzgledy ekonomiczne. Czy jed-
nak wzieto pod uwage wszystkie okolicznosci? Decyzja o tak radykalnej likwida-
cji wzbudzata pewne watpliwosci®®.

Ztoze ,Wojnicz”

Zloze wystepuje w rdwnoleznikowym pasie nasuni¢¢ fliszu na utwory mio-
cenu solono$nego. W niewielkiej odleglosci na N od Wojnicza presja utwordw kar-
packich z kierunku potudniowego nadala ztozu solnemu podobng forme jak na
odcinku Lezkowice-Moszczenica. Istotne réznice dotycza daleko bardziej nasu-
nietego w kierunku péinocnym solnego kompleksu allochtonicznego na czgs$¢ au-
tochtoniczng, oraz bliskiej pozycji wzgledem stropu jurajsko-kredowego podtoza.
Kompresja spowodowala ,wkomponowanie” allochtonu solnego w detrytyczne
utwory miocenu, sfaldowanie i tektoniczne wzbogacenie. Seri¢ solng ,,tworzy ze-
spot stromo utozonych fatdéw i tusek wzajemnie na siebie ponasuwanych” Ztoze

*7 K. Cyran: Tektonika miocenskich ..., s. 36.

*8 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli..., s. 800.

* Informacje uzyskano dzigki uprzejmosci Pana mgr inz. J. Charkota (Muzeum Zup
Krakowskich Wieliczka).

%0 Interpelacja nr 66...” http://orka2.sejm.gov.pl/1Z3.nsf/main/460453 A8, 24.05.2016.
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rozpoznawano otworami wiertniczymi w latach 1963-73. Pozwolito to w 1976 r.
opracowa¢ dokumentacje w kat. C2°'.

Sél kamienna zalega na glebokosci od 1000 do 1600 m i ciggnie si¢ pasem szero-
kosci do ok. 2,5 km na diugosci 5 km miedzy Sierakowicami na zachodzie a Zglo-
bicami na wschodzie. Migzszos¢ osadéw solnych wykazuje zmienno$¢ w prze-
dziale kilkudziesi¢ciu metréw (max 100 m). Ogoélem zloze zajmuje powierzchnie
ok. 12,5 km? *2, Srednia zawarto$¢ NaCl wynosi 95,3 %, a zasoby szacuje sie na 3
mld ton soli*>* (bilansowe 2,08 mld ton)>*.

Z uwagi na znaczng glebokos¢ zalegania, brano pod uwage tylko mozliwos¢
eksploatacji otworowej przez tugowanie.

Tuchéw

Zrédta historyczne podajg, iz w zachodniej cze$ci Tuchowa istniat w XIV w szyb
solny. Szyb ten prawdopodobnie eksploatowal miocenski plat soli lezacy na fliszu
jednostki $laskiej, natomiast brak pdzniejszej eksploatacji $wiadczy o jego ogra-
niczonym zasiegu®. Krotkotrwata obecno$¢ cennej soli w gospodarce Tuchowa
prawdopodobnie zadecydowala o nadaniu mu praw miejskich przez Kazimierza
Wielkiego.

MIEJSCA PRODUKCJI SOLI WARZONE] Z POZYSKIWANYCH
SOLANEK I SLONYCH WOD

Debiensko
Zaktad Odsalania Debiensko w Czerwionce-Leszczynach dziata od 1975 r.*°

Surowcem warzelniczym sg wody kopalniane odprowadzane z kopaln ,,Debien-
sko” i ,,Budryk”. Pochodzenie tych wod moze obejmowac szerokie spektrum zro-

*' A. Garlicki, A. Szybist: Substancja organiczna osadéw miocenu w nadktadzie ztoza
solnego Wojnicz koto Tarnowa, ,Geologia’, t. 27, AGH 2001, s. 346.

2 Tamze, s. 346.

% M. Chandij, A. Garlicki, W. Grabski, A. Szybist: Charakterystyka przemystu ..., s. 57.

** G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 800.

*3 S. Poltowicz: Miocen strefy karpackiej migdzy Wieliczkg a Debicg, ,,Kwartalnik
AGH, Geologia’, 17, 1991, s. 19-57.

%% Raport przemystowy z dziatalnosci Zakladu Odsalania ,, Debieisko” Sp. z o. o. ,;Gospo-
darka surowcami mineralnymi’, T. 24, z. 3/2, Krakéw 2008, s. 343.
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del, od wod sprowadzanych do kopaln w procesie technologicznym, po wody
z roznowiekowych formacji geologicznych. W przypadku wymienionych kopaln
gléwnym czynnikiem wplywajacym na zasolenie wdd jest ich kontakt z miocen-
skimi ewaporatami. Nie mozna réwniez poming¢ paleoinfiltracyjnych solanek kar-
bonskich.

Zaklad Debiensko jest efektywnym producentem (ok. 70-80 tys. ton/rok)
wysokojakosciowej soli spozywczej i przemystowej, uzyskiwanej wg technologii
amerykansko-szwedzkiej wykorzystujacej procesy odwroconej osmozy i spreza-
nia par®’.

Warte podkreslenia sa dwie okolicznosci. Pierwsza, iz zaklad w Debiensku jest je-
dynym tego rodzaju obiektem w Europie; druga, to efektywne polaczenie pozytyw-
nych skutkéw ekologicznych z produkeyjnymi®®.

Lapczyca - zaklad SALCO

W Lapczycy, podobnie jak i w wielu miejscowosciach okolic Wieliczki i Bochni
do XIII w. dziataty warzelnie polowe produkujace sél z solanek pozyskiwanych ze
zrédet i studni®®. Ta dziatalno$¢ gospodarcza zostata potwierdzona wynikami ba-
dan archeologicznych. Produkecje soli warzonej na tym terenie, si¢egajaca poczat-
kami $rodkowego neolitu®, mozna ujaé w osobny poprzedzajacy rozwdj gérnic-
twa, etap aktywnosci gospodarczej. Caly region stanowil przez dtugi okres swoiste
zaglebie warzelnicze®'.

Wspolczesnie obecnos¢ solanki w Lapczycy stwierdzono odwiertami w trak-
cie poszukiwan z16z nafty w latach 50. XX w. Kolejnymi wierceniami w latach
1955-62 dotarto do solanki na glebokosci od 1060 do 1130 m. W 1967 r. opraco-
wano projekt badan hydrogeologicznych dla udokumentowania solanek jodobro-

7 K. Berezowski: Ciekawostki: smaczna sél z... Debieriska, http://www.nettg.pl/
news/107712/ciekawostki-smaczna-sol-z-debienska, 28.06.2016.

*® A. Magdziorz, R. Lach: Analiza mozliwosci ograniczenia zasolenia Bierawki i Odry
przez wody kopalniane, ,,Prace Naukowe GIG Goérnictwo i Srodowisko’, t. 2, Katowice
2002, s. 69-88.

% 1. Jasnos: Wystepowanie wéd mineralnych, swoistych, leczniczych, termalnych oraz
solanek na obszarze zapadliska przedkarpackiego i pétnocnej czesci Karpat Zewnetrz-
nych, ,Technika Poszukiwan Geologicznych Geotermia, Zréwnowazony Rozwdj’, nr 1-2,
AGH 2011, s. 355-6.

% A. Jodlowski: Problemy eksploatacji soli w okolicach Krakowa w starozytnosci i we
wezesnym Sredniowieczu, ,Archeologia Polski”, t. XIV, z. 1, Wroctaw 1969.

! Tamze, s. 146.



170 W.KUC

mowych w kat. A. Odwiertem rdzeniowym (otwor £-3) zlokalizowano obecno$¢
solanki ,,ponizej poziomu ewaporatéw chlorkowych lub siarczanowych, tj. w war-
stwach skawinskich” do glebokosci 1104 m®?. ,Wody zwiazane s3 z poziomami pia-
skowcowo-tupkowymi neogenu”®’.

Wspomniany otwor £-3 eksploatowany byt od 1973 r. Poczatkowo w stworzo-
nym w Lapczycy osrodku badawczym odzyskiwano niewielkie ilosci jodu meta-
licznego i bromowodor. Nie powstal jednak wigkszy zaklad przemystowy, a w so-
lanke stad pochodzaca zaczeto rowniez zaopatrywac warzelnie przy szybie Campi
w Bochni, gdzie uzyskiwano ,,jodowo-bromowa bochenska naturalng sol do ka-
pieli i inhalacji”®*.

Zamknigcie bochenskiej warzelni w 1994 r. zbieglo si¢ z uruchomieniem
w Lapczycy zaktadu warzelniczego SALCO, ktdry juz od ponad trzydziestu lat ko-
rzysta z solanek wydobywanych dwoma otworami; w jednym za pomoca zZurawia
pompowego, w drugim jest samoczynny wyplyw i ujecie gazu ziemnego, ktérym
ogrzewa si¢ panwie. Wody s3 16,5 % solankami typu Cl-Na-Ca-Mg z jodem i bro-
mem. Zasoby eksploatacyjne wynoszg ok. 6,2 m*/h °>. W technologii wywarzania
panwiowego uzyskuje si¢ znany na rynku produkt: Bochenska Lecznicza Sél Jo-
dowo-Bromowza (,,Kolasol’, ,Bochenska’, ,,Floris” i inne). Roczna produkcja waha
sie w granicach 600 ton.

Okresowo z warzelni korzysta Uzdrowisko Rabka wywarzajac tu sdl ze swo-
ich solanek®®.

Iwonicz Zdréj

Juz w XVI wieku wykorzystywano wody z tutejszych zrédet do celéow leczni-
czych. Dalsza historia miejscowosci jest stopniowym dochodzeniem do funkeji re-
nomowanego uzdrowiska. Od drugiej polowy XIX w., obok wod mineralnych za-
czeto wykorzystywac rowniez sol.

2 A. Garlicki, L. Turek-Rajchel: Solanki rejonu Lapczyca-Gdéw i perspektywy ich wy-
korzystania, ,,Polskie Uzdrowiska” z. 7, Warszawa 1975, s. 171-172.

. Jasnos: Wystepowanie wéd ..., s. 355-6.

% L. Turek, A. Garlicki: Solanki rejonu Lapczyca-Gdow i perspektywy ich dalszego wy-
korzystania, ,Wody mineralne makroregionu potudniowego i perspektywy ich wykorzy-
stania’, Krakow 1974, s. 10-11.

% . Jasnos: Wystepowanie wod ..., s. 355-356.

% Informacje uzyskano dzieki uprzejmosci Pana mgr inz. T. Berezowskiego (SALCO).
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Surowiec do produkgji soli w wybudowanej w 1867 r. warzelni, pozyskiwano ze
zrodel (m.in. z historycznego zrodla. ,,Betkotka”). Pod koniec XIX w. w okolicach
Iwonicza rozpoczeto eksploatacje z16z ropy naftowej. Po zakonczeniu eksploatacji
ropy i gazu ( dla ztoza Iwonicz-Zdrdéj ostatecznie nastapi to w 2017 r.) czg$¢ otwo-
réw wykorzystuje sie do ujecia wod mineralnych. Liczne odwierty pozwolily row-
niez rozpozna¢ budowe geologiczna.

Retencja wod zwigzana jest ze specyfika tej budowy w obrebie utworéw fli-
szu karpackiego. ,,Kluczowe znaczenie ma uformowanie w antykline wielowar-
stwowego, pod wzgledem parametréw filtracyjnych, podloza skalnego (fatd Iwo-
nicza-Zdroju-Rudawki Rymanowskiej). Struktura ta jest w znacznym stopniu
odizolowana od otoczenia, a wody w obrebie skal wodonosnych budujacych anty-
kline - czterech serii piaskowcow cigzkowickich, przemieszczaja si¢ bardzo wolno
w kierunku granic struktury”. Wody maja charakter reliktowy diagenetyczny i de-
hydratacyjny®.

Dzialajaca w pobliskiej Lubatéwce warzelnia panwiowa zalozona w latach 1956-57
(0d 1976 r. nowy zaklad) pozyskuje solanki chlorkowo-wodoroweglanowo-sodowo-
-jodowo-bromowe z odwiertéw Lubatéwka 12 (ok. 1000 m) i Lubatéwka 14. Pro-
duktem jest znana od lat jodowo-bromowa sél lecznicza ,, Iwoniczanka” uzyskiwana
w wywarzaniu panwiowym z wykorzystaniem gazu ziemnego (odwierty w Klim-
kéwee)®®.

Rabka

Niektére opracowania wskazuja na obecno$¢ warzelni w Rabce juz w XIII w.
Surowiec czerpano z pewnoscig ze stonych zrédet, z ktorych czes¢ wody przeni-
kata do rzeczki od niepamietnych czaséw nazywanej ,,Stonkg™*. Wiecej informa-
cji na temat kontynuacji, badz ponownego uruchomienia warzelnictwa pochodzi
z XVI w. Aktywne zrédla stonej wody, z ktérych zapewne czerpano surowiec wa-

rzelniczy, wyznaczyty wéwczas miejsca drazonych pdzniej szybow.

7 L. Rajchel, M. Czop, ]. Motyka, J. Rajchel: Sktad chemiczny wéd mineralnych i lecz-
niczych rejonu Iwonicza i Rymanowa, ,Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego’,
Warszawa 2011.

%8 Z.Gierlach: Ropa w Klimkéwce, Nasz Gminny Kuwejt, http://naszrymanow].award-
space.com/nr12/page8.html, 26.07.2016.

% L. Rajchel: Wystgpowanie i wykorzystanie wod chlorkowych Rabki-Zdroju, ,,Geolo-
gia’, t. 35, z. 2/1, Krakow 2009, s. 276.
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Liczono na znalezienie soli kamiennej. Zakonczylo si¢ to ostatecznie niepo-
wodzeniem juz po uruchomieniu w 1569 r. warzelni panwiowej. Surowiec mozna
bylo pozyskiwa¢ dzigki znacznym doplywom stonej wody do wybudowanej studni.
Pracg warzelni zarzadzala spotka, w ktorej jednym z udzialowcédw byt bachmistrz
wielicki Florian Morsztyn. Uchwalone w 1576 r. pacta conventa prawdopodob-
nie przyczynily si¢ do zaniechania produkecji warzelniczej w Rabce. Nowe prawo
umozliwilo przejecie warzelni i studni przez wlascicielke gruntéw (Anna Jordan),
na ktérym sie znajdowaly, a ta prawdopodobnie nie byla zainteresowana dalsza
produkgja soli”®.

Kroétko po pierwszym rozbiorze badano jeszcze mozliwo$¢ wznowienia pro-
dukcji soli warzonej w Rabce. Sytuacje rozpoznawal geometra wielicki Antoni
Friedhuber w 1775 r. na polecenie administratora kopaln w Wieliczce i Bochni,
Aleksandra Heitera von Schonweth”!. Efektem byta jednak decyzja wtadz austriac-
kich o zasypaniu szybow aby pozyskiwana stona woda nie stanowita konkurencji
dla soli wielickiej i bochenskiej. Dalsza historia Rabki, od 1861 r. juz jako uzdrowi-
ska, zwigzana jest z eksploatacja mineralnych wdd chlorkowo-sodowo-jodowych
z wykorzystaniem odwiertéw. Z tych solanek okresowo wywarza si¢ w zakladzie
SALCO w Lapczycy ,,Rabczanska Sl Jodowo-Bromowg”. Obecnie funkcjonuje
dziewie¢ uje¢ wody oraz niewielka teznia.

Wody Rabki powstaly w wyniku dehydratacji mineratéw ilastych w proce-
sach diagenezy lub metamorfizmu oraz doptywu wdéd infiltrujacych. Wystepuja
w utworach fliszu w obrebie ptaszczowiny magurskiej”?.

Busko Zdrdj

W 1252 r. miejscowos¢ otrzymala od Bolestawa Wstydliwego immunitet skar-
bowy, w ktérym zezwolono klasztorowi norbertanek na eksploatacje solanki. Nie
wiadomo jednak, czy mialo to jaki$§ zwigzek z wywarzaniem soli”’.

Produkgja soli warzonej w Busku stanowi pdzniejszy, krotki epizod w dlugiej
historii wykorzystywania tamtejszych wod mineralnych. Po pierwszym rozbiorze

7% K. Kowalczyk, M. Rapta, G. Moskal, J. Szlaga: Rabka Juliana Zubrzyckiego, Historia
Rabki, 2012, s. 21.

7 T. Zawadzki: Poszukiwania soli kamiennej w Galicji w latach 1772-1786, SDMZ, t. VII,
1978, s. 153-165.

2 L. Rajchel: Wystepowanie i wykorzystanie ..., s. 274-275.

7> Historia miasta, http://www.busko-zdroj.com/index2.html, 11.08.2016.
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Polski, utrata kopaln wielickiej i bochenskiej zmusita wladze Krolestwa do zapew-
nienia wlasnego zrodta pozyskiwania soli. W 1776 r. wywarzaniem soli zajmowat
sie ks. Franciszek Ossowski, czerpiac solanke z wykonanych specjalnie szybow
(studzien). W 1783 r. w Busku z inicjatywy Stanistawa Staszica powotano Kom-
panie Solng. Warzelnia, ktéra uruchomiono posiadala dwa kotly (panwie) i ko-
rzystala z dostepnych zrodel solankowych. Dwie teznie (ok. 2 x 90 m dlugosci)
dostarczaly odpowiednio stezong solanke. Zaklad byt czynny do 1795 r., czyli do
momentu zajecia tych terendw przez Austriakow.

Uzyskiwana so6l miala gorzkawy posmak ze wzgledu na zawarto$¢ zwigzkow
siarki. Wywarzano ja z solanek tzw. ,plytkiego systemu” zwigzanego z marglami
i piaskowcami kredy. ,,Zbierane” stad wody infiltrowaty poprzez osady facji siar-
czanowych i chlorkowych miocenskiego basenu sedymentacyjnego’. Ogétem
uzyskano ok. 259 ton soli’’.

Dalsza historia tego miejsca zwigzana jest juz tylko z wykorzystaniem wdd so-
lankowych do celéw leczniczych.

Debowiec i Zablocie

Wiercenia w Debowcu rozpoczeto w 1907 r. w celu poszukiwania zt6z we-
gla kamiennego i réd zelaza. Koncentrowano si¢ wowczas na wiekszych glebo-
kosciach, obejmujacych utwory karbonu produktywnego. Zlokalizowane przy tej
okazji w plytszych (ok. 500 m) piaskowcach miocenskich solanki, okazaty sie nie-
zwykle zasobne w jod i brom; pierwsze analizy ich sktadu wykonano w 1912 r. Od-
wierty wykonane w latach 1947-53 udostepnily kolejne zloza gazu i solanek jodo-
bromowych oraz umozliwity eksploatacje tych kopalin na wiekszg skale”®.

W latach 50. na bazie tutejszych solanek dzialala eksperymentalna wytwornia
jodu. W jej miejsce w 1963 r. uruchomiono warzelni¢ panwiowa. Obecnie wyko-
rzystuje ona dwa odwierty wyposazone w zurawie pompowe (,,kiwony”), korzysta-
jac z energii pochodzacej z lokalnych uje¢ gazu ziemnego. Czerpana jest woda typu
Cl-Na z jodem, zelazem i bromem o stezeniu do ok. 3,6 %. Zasoby eksploatacyjne

7 1. Jasnos: Wystgpowanie wod ..., s. 353.

7® Historia uzdrowiska, http://www.busko-zdroj.com/uzdrowisko/uzdr_main.html, 05.02.2000.

76 J. Stemulak: Wgtebna budowa geologiczna obszaru miedzy rzekami Olzg i Bialg,
»Kwartalnik Geologiczny”, vol. 2, nr 4, Warszawa 1958.
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szacuje si¢ na 5,7 m*/h 7’. Produktem wywarzania jest lecznicza sdl ,,Zabtocka” Od
niedawna dziala w Debowcu niewielka teznia solankowa.

Solanki w Zablociu, podobnie jak w Debowcu, odkryli wierceniami Austriacy,
nieco wczesniej, bo juz w 1892 r. podczas poszukiwan wegla i ropy. W lokalnych
czasopismach odnotowano wykonywanie odwiertu (pdzniej nazwanego ,,Ko-
rona”), ktéry musiano zakonczy¢ na gltebokosci 671 m w utworach miocenu mor-
skiego (piaskowce). Przyczyng byt wyplyw duzych ilosci wody oraz erupcja gazu.
Owczesne analizy wykazaly rekordowg zawarto$¢ jodu w wyplywajacej solance
(ponad 130 mg/litr).

Prawdopodobnie juz w 1896 r. dzialata warzelnia produkujaca ,,Zablocka sol
jodowg z korong” Dokladnie nie wiadomo kiedy wygasta produkcja zakladu, ale
wykonany w 1949 r. kolejny odwiert (,,Tadeusz”) udostepnit z tej samej forma-
cji miocenskiej (ok. 550 m glebokosci) solanke o jeszcze wyzszym stezeniu jodu
(144 mg/l). Wybudowana wowczas do$wiadczalna warzelnia przez pewien czas
produkowata s6l jodowo-bromowg w technologii prézniowej’®. Zarzucone z kon-
cem lat 80. odwierty obecnie s3 zagospodarowywane przez prywatnych wiascicieli,
ktorzy wznowili wydobycie solanki oraz zamierzaja uruchomi¢ produkcje soli jo-
dowo-bromowej”’.

Sotonka

Obecne w tej miejscowosci od niepamietnych czasow zrdédlo solankowe
w roznych okresach dostarczato surowiec do dzialajacych na miejscu warzelni.
Z pewnoscia bylo tak réwniez, gdy czyniono to na wigksza skale w XVI i XVII w.
Wykonano wowczas (1596 r.) w miejscu naturalnych wypltywéw stonej wody, stud-
nie o glebokosci 26 m, ocembrowang drewnem sosnowym. Elementy wyposa-
zenia studni zachowaly si¢ w tamtejszym Muzeum Regionalnym (jedyne takie
obiekty na Podkarpaciu). Kilkanascie lat temu zaniedbane Zrédlo uruchomiono

ponownie®.

77 1. Jasnos: Wystepowanie wéd ..., s. 357.

78 1. Papierkowski: Zablocka sél jodowo-bromowa, ,Paiistwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich”, Warszawa 1959, s. 12.

7 Solanka Zablocka, http://www.solanka.pl/o-firmie, 21.07.2016.

89 G. Patru$: Rys dziejow osady i wsi Solonki, http://www.solanka.itl.pl/index.php/rys/
83-rys-dziejow, 21.07.2016.
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Tutejsze wody solankowe nalezy wigza¢ z formacja osadéw miocenskich sku-
piajacych je wzdluz Pogoérza Karpackiego w pasie solanek sanocko-przemyskich.

Miejscowos$¢ ma obecnie charakter rekreacyjny. Wybudowano niewielka teznie
oraz kaskade solankowa. Zrédto dostarcza solanke jodkowo bromkowa®”.

S6l (Beskid Zywiecki)

Matla miejscowos¢, w ktdrej z naturalnych Zrédet czerpano solanke zapewne
od bardzo dawna. W XVII w. w niszy tamtejszego zrédla wybito szyb do gteboko-
$ci 14,5 m, ktéry ocembrowano. Usprawniono w ten sposob czerpanie solanki dla
uruchomionej warzelni panwiowej. Jednak produkcja warzelnicza zostala prze-
rwana po kilku zaledwie latach (1671 r.), poniewaz wywarzana sol ,,czerwieniata”
Jak pozniej ustalono, przyczyna byly zwiazki zelaza. Prawie przez caly okres zabo-
réw zrodla byly zasypane, aby solanka nie stanowita konkurencji dla soli wielickiej
i bochenskiej. Bylo to konsekwencja podobnej jak w przypadku Rabki, decyzji za-
rzadcy salin wielickich Aleksandra Heitera, ktéry jednak przed jej podjeciem za-
decydowal o poszukiwaniu soli kilkoma szybami. Bez powodzenia®. Zrédta (,Wa-
rzelniane” i ,,Stanica”) odkopano i ,uruchomiono” z poczgtkiem XX w. W latach
1947-53 na terenie Soli wykonano 5 odwiertéw (od 193 do 1704 m) w celu po-
szukiwania zt6z ropy. Efektem bylo jedynie dotarcie do kolejnych solanek i gazu
ziemnego. Obecnie oba wymienione zrodta s3 aktywne i wykorzystywane przez
lokalnych mieszkancow.

Do produkgji soli warzonej jednak nie powr6cono®.

PODSUMOWANIE - MIOCEN I FLISZ PODKARPACIA

Jeszcze do konca lat 80. zesztego stulecia mozna méwic o istnieniu czynnego
zaglebia solnego pomiedzy Wieliczka i Bochnig. Jednakze warunki ekonomiczne
oraz konkurencja soli cechsztynskiej powodowaly stopniowe ,wykruszanie” sie
kolejnych zakladéw z historycznego obszaru gornictwa solnego. Do$¢ harmonij-
nie nastepowalo to w przypadku kopaln w Wieliczce i Bochni. Obie kopalnie juz

81 1. Kwiatkowski: Maty Ciechocinek w podkarpackiej Solonce, http://www.biznesistyl.
pl/lifestyle/podroze/1251_maly-ciechocinek-w-podkarpackiej-solonce.html, 28.06.2016.

82 T. Zawadzki: Poszukiwania soli ..., s. 153-165.

83 L. Rajchel: Pozostalosci gérnictwa solnego w Beskidzie Zywieckim, ,WUG: bezpie-
czenistwo pracy i ochrona $rodowiska w gornictwie’, t. 4, Katowice 2007, s. 55-56.



176 W.KUC

duzo wczesniej antycypowaly w dzialalnosci, ktéra obecnie stanowi ich podsta-
wowg funkcje. Zbiorowe zwiedzanie kopalni w Wieliczce przybrato zorganizo-
wane formy niebawem po jej przejeciu przez Austrie w 1772 r. Rdwniez nie mate
zainteresowanie wzbudzala jej ,,starsza siostra” kopalnia w Bochni. Obecnie oba
zaklady pelnig funkcje turystyczno-rekreacyjno—uzdrowiskowe, a wiedza histo-
ryczna o nich jest pogltebiana i propagowana przez swoisty osrodek ,,badawczo-
rozwojowy” jakim jest Muzeum Zup Krakowskich Wieliczka. Range obu obiektéw
podnosi obecnoéé na liscie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO.

Do historii przeszly takze bardziej wspolczesne zaklady kopalniane w Baryczy,
Lezkowicach oraz w Siedlcu-Moszczenicy. Z nimi taczyty sie proby zagospodaro-
wywania miocenskich zt6z solnych w okresie wygaszania aktywnosci starych sre-
dniowiecznych kopaln. Jedne z ostatnich dokumentowanych ztéz miocenskiej soli,
to ,,Rybnik-Zory - Orzesze” oraz ,Wojnicz”

Czy w najblizszej przysztosci beda mialy okazje przejs¢ do historii jako miejsca
eksploatacji? Raczej nalezy watpic.

Patrzac z perspektywy historyczno-gospodarczej, caly obszar wystepowania
soli miocenskich oraz solanek zwigzanych z formacjami fliszowymi (struktury
gazo i roponosne) mozna traktowac jako zabytek. Bowiem w wielu réwniez nie
przytoczonych powyzej miejscach z pewnoscig wywarzano sol w przesztosci, ko-
rzystajac ze stonych wod zrédlanych lub czerpiac ja ze studni. Natomiast obec-
nos¢ soli kamiennych w pasie faldowania miocenskich ewaporatow u czofa fli-
szu karpackiego zbadano, poczynajac od Sredniowiecznej praktyki gérniczej az
po niezliczone opracowania wspolczesne, tak doktadnie, iz uprawnionym staje si¢
stwierdzenie o istnieniu sp6jnego pod wzgledem przyrodniczym (geologicznym)
i gérniczym obszaru o zamknigtej juz historii eksploatacji tej kopaliny.

ZEOZA SOLI WIEKU PERMSKIEGO
Cechsztynskie ztoza pokltadowe
Rejon wyniesienia Leby
»0d 1963 roku prowadzono poszukiwania zt6z soli miedzy Leba a Krynica

Morska. Przyniosty one rozpoznanie i udokumentowanie w utworach cyklotemu
PZ1 (werra) czterech z16z soli potasowo-magnezowych (polihalitowych): Chia-



7XOZA SOLI W POLSCE W UJECIU PRZEGLADOWYM 177

L
I 7 A ;
| = N waPNO 7 pamastawex & {
k- = %7, § (\ ww (
T % Q o %
3 g ’ Y 2 27 ] TN
-\, corzow U
] WIELKOPOLSKI N &
oS 2 - \ feiien WARSZAWA
| - “ POZNAN
1 ZIECL)ONA
R )
] y BYTOM 2 g
ODRZANSKI Wy S
=5 W,
i 1 \ \ SIEROSZOWICE Z ba
& 7 \\ k\‘,\& \
= \%\a\; b\‘ ~ | \\
= e TR \\"“"“ \;\JJ\“
©
I\,\’ 9 50 100km \5 \\\\
4] 4 KIELCE
i wysady solne przebi dy sol i Kadowe zioz
o o o e oy e %, o bl e @ ol kamennel
7

Fot. 4. Rozmieszczenie wazniejszych wysadowych struktur solnych i poktadowych zt6z soli kamien-
nej w Polsce (wg P. H. Karnkowskiego i G. Czapowskiego, 2007)

powo i Mieroszyno (1967), Swarzewo (1971) oraz Zdrada (1972), a takze trzy
zloza soli kamiennej: Mechelinki (1975), Zatoka Pucka (1978) i Leba (1980). Se-
rie zloZowgq stanowi tu najstarsza s6l kamienna (Nal), ktéra na obszarze wynie-
sienia Leby wystepuje regularnie, zajmujac nieprzerwanie obszar 1500 km?, od
glebokosci 500 do 2000 m. Migzszo$¢ pokladu soli wynosi 30-225 m i nachyla
sie pod katem10-15° ku osi syneklizy perybaltyckiej”®*. Ztoza soli kamiennej
»Mechelinki” i ,,Zatoka Pucka” rozpoznano w kat. C1 (szczegdétowo) odpowiednio

8 Panstwowy Instytut Geologiczny, Wyniesienie Leby, http://surowcechemiczne.pgi.
gov.pl/Wyniesienie%20Leby.htm, 04.07.2016.
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na powierzchni 9 i 101 km? oraz zloze Leba w kat. C2 (wstepnie) na powierzchni
50 km? *°,

Deficytowe w polskim przemysle chemicznym sole siarczanowe potasowo-ma-
gnezowe w wymienionych zfozach Chlapowa, Mieroszyna, Swarzewa i Zdrady re-
prezentowane s3 przez polihalit. Rozpoznanie wierceniami pozwolito ustali¢, iz
wystepuje on w formie nieregularnych wkiadek i przewarstwien o zmiennym za-
geszczeniu, jako dwie odmiany genetyczne: polihalit czystszy o genezie infiltra-
cyjnej, wezesnodiagenetycznej, wynikajacej z zastgpowania pierwotnego siarczanu
wapnia przez polihalit oraz tzw. anhydrytyczny, ubozszy w K,O®. Srednie migzszo-
$ci przewarstwien sg bardzo zmienne i w wymienionych zlozach wahaja si¢ od ok.
3 do 37 m. Gleboko$ci zalegania od ok. 740 do 860 m*’. Ztoza udokumentowano
w kategorii C2 ustalajgc taczne zasoby na 597,03 mln ton®®.

Ewentualna eksploatacja soli kamiennych tych z16z taczy si¢ pomystem zago-
spodarowania podziemnych pustek na zbiorniki cieklych i gazowych weglowodo-
réw. Projekt ten zaczeto realizowad na zlozu ,Mechelinki” (2009 r.) skad wytugo-
wano 595 ty$. ton solanki (2012 r.) nastepnie zrzuconej do Zatoki Puckie;j.

Na calym obszarze Wyniesienia Leby na etapach poszukiwawczym, badaw-
czym i dokumentacyjnym wykonano ponad 100 odwiertow®’.

ZYoza soli ,Sieroszowice-Kazmierzéw”, ,,Bytom Odrzanski”

Odkrycie poktadéw soli na terenach pdzniejszego Legnicko Glogowskiego
Okregu Miedziowego wigze si¢ z poszukiwaniami ztdz miedzi. Wiercenia poszu-
kiwawcze prowadzono od 1952 r. W 1957 r. otworem Sieroszowice IG-1 odkryto
warstwy okruszcowane miedzig. Wcze$niej musiano jednak ,,przebi¢” si¢ przez
nadlegle cechsztynskie ewaporaty. Dalsza historia eksploatacji soli kamiennych
ma juz zwiazek z rozbudowy systemu wentylacji kopalni na zlozu Sieroszowice.
Chodnik wentylacyjny drazono w solach kamiennych ponad zlozem miedzi. Po-
nadto okazalo sie, ze taniej jest rozwija¢ system transportowy dla zalegajacych

% G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli..., s. 802.
%6 Tamze, s. 800.
Panstwowy Instytut Geologiczny, Wyniesienie....
A. Garlicki: Ztoza soli w Polsce i perspektywy ich wykorzystania, ,,Prace Naukowe
Uniwersytetu Slqskiego” nr 1809, Katowice 1999, s. 71.

% G. Czapowski, H. Tomassi-Morawiec, K. Bukowski: Geochemiczna charakterystyka
litofacji réznowiekowych soli kamiennych z obszaru Polski, ,Technika Poszukiwan Geolo-
gicznych’, nr 1, Krakow 2001, s. 21.
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Fot. 5. Uproszczony przekroj geologiczny przez ztoze soli kamiennej w rejonie Lubina
(wg A. Garlickiego, 1996). 1 - czerwony spggowiec, 2 - formacja cechsztytiska, 3 - poktad soli
kamiennej najstarszej (Nal), 5 - trzeciorzed, 6 - czwartorzed, 7 - dyslokacje uskokowe

ponizej (pod kompleksem dolomitéw) rud miedzi, drazac chodniki w soli ka-
miennej®. Pierwszy oddzial solny powstal w 1992 r., gdy s6l urabiano w trakcie
robdt gérniczych (jeszcze bez koncesji). W efekcie doprowadzito to do urucho-
mienia eksploatacji soli kamiennej na zlozu ,,Kazmierzéw” juz w ramach kon-
cesji, ktérg uzyskano w 1998 r.>* W latach 1990 i 2006 ztoze udokumentowano
w kat. C1 i B+C1 z szacunkowg wielko$cig zasobdw 2,9 mld ton. Poktady soli za-
legaja na gtebokosciach od ok. 830 do 1270 m, a ich migzszo$ci zmieniaja si¢ od
kilku do ok. 200 m®?.

Ze ztoza Kazmierzéw wydzielono ztoze soli kamiennej Badzéw udokumento-
wane w 2013 r. w kat. B+C1 z zasobami ok. 0,74 mld ton®*. Planowany okres eks-
ploatacji wynosi 50 lat z docelowg produkeja do 1 mln ton rocznie.”*

Ewaporaty cechsztynskie w potudniowo-zachodniej Polsce obejmuja rozle-
gly obszar od okolic na zachéd od Opola z kontynuacjg poza zachodnia granice
panstwa. W kierunku potudniowym granicza z formacjami bloku przedsudec-
kiego. Strukturalnie utwory cechsztynu zalegaja monoklinalnie zapadajac w kie-
runku NNE. Sole wystepuja powyzej tupkéw, margli i piaskowcéw miedziono-
s$nych; obecne s3 na znacznie wigkszym obszarze niz granice wyznaczone przez

*° A. Maksymowicz: KGHM Polska Miedz czy KGHM Polska S6l, http://www.nettg.pl/
news/112276/kghm-polska-sol-sa, 04.07.2016.

°' KGHM S6l: KGHM Polska Mied# O/ZG Polkowice-Sieroszowice, http://22m0Ohdzna-
l4e.az.pl/kghmsol.pl/kghm-sol/kopalnia-soli-polkowice-sieroszowice/, 06.07.2016.

2 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 802.

** Bilans zasobéw zl6z kopalin w Polsce, Pafistwowa Stuzba Geologiczna, Warszawa
2015, s. 85.

** Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach, GN.6220.3.2013, Jerzmanowa 3013, s. 5.
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udokumentowane zloza. Na przewazajacej powierzchni LGOM ewaporaty zajmuja
ok. 50% profilu cechsztynu®.

Najwiekszy kompleks reprezentowany jest przez sole najstarsze (Nal) z pierw-
szego cyklotemu cechsztynskich ewaporatow PZ1. Mlodsze ogniwa tego cyklo-
temu, to zalegajace na mniejszym obszarze sole starsze, mlodsze i najmlodsze
(odpowiednio oznaczone: Na2, Na3, Na4). Oszacowano je na zlozu ,,Bytom Od-
rzanski’, na ok 49 mld ton wraz z solami najstarszymi (Nal). Zasoby tych ostat-
nich udokumentowane w kat. C1 wynosza ok. 8,5 mld ton. W zfozu tym migzszo$¢
kompleksu solnego zmienia si¢ od 50 do 640 m (poszczegolne poklady osiggaja
do 350 m)®°.

Na catym obszarze udokumentowanych ztéz soli w LGOM migzszosci sg znacz-
nie zréznicowane. Nierdwnosci wystepuja zwlaszcza w czesci spagowej — uskoki,
wypietrzenia i obnizenia utworéw podscielajacych. W odniesieniu do calej migzszo-
$ci serii solnej udzial przerostow anhydrytowych i ilastych jest niewielki (zmienny
w roznych czedciach), co stanowi o czystosci soli, gléownie o budowie jawno-kry-
stalicznej (grubokrystalicznej, sredniokrystalicznej). Zawarto$¢ halitu wynosi sred-
nio 98%°7. Wydobywana sl przeznaczona jest dla drogownictwa i przemystu che-

micznego.
CECHSZTYNSKIE ZLOZA WYSADOWE
Klodawa

Badaniami grawimetrycznymi stwierdzono obecno$¢ wysadu solnego juz
przed II wojng $wiatowa. W okresie okupacji wykonano pierwsze wiercenia. Ba-
dania grawimetryczne kontynuowano po 1946 r. oraz zaplanowano kolejne od-
wierty. Roboty prowadzilo Panstwowe Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naftowych
z nadzieja na odkrycie z{6z ropy i gazu ziemnego. Otworem badawczym ,,Kfo-
dawa 17, ktérym dotarto do soli kamiennej na glebokosci ok. 350 m, a w dalszej
cze$ci na odcinku profilu od 564 do 682 m, stwierdzono takze obecno$¢ soli po-

tasowo-magnezowych.

> Aktywa gérnicze KGHM Polska Miedz S.A. w rejonie Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego, Lubin-Glogdw 2012, s. 19.

°¢ Pafistwowy Instytut Geologiczny: Monoklina Przedsudecka, http://surowce-che-
miczne.pgi.gov.pl/Monoklina%20Przedsudecka.htm, 06.07.2016.

7 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 802.
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Fot. 6. Przekrdj geologiczny wysadu solnego Klodawa (wg J. Poborskiego).
1 - sole starsze, 2 - sole mlodsze, 3 - sole mlodsze z przewarstwieniami soli najmtodszych,
4 - sole najmtodsze, 5 - czapa gipsowa, 6 - trias, 7 - jura, 8 - trzeciorzed, 9 - czwartorzed

Wyniki prowadzonych prac pozwolily nie tylko zlokalizowaé najwiekszy na
Nizu Polskim wysad solny (26 km dlugosci i 2 km szerokosci); dawaly takze na-
dzieje na dokumentacje ztoza rzadszych odmian soli. Podjeta w pazdzierniku

1949 r. decyzja o budowie kopalni na zlozu soli potasowo-magnezowych z cza-

sem jednak musiala zosta¢ zmieniona. Okazalo si¢ bowiem, juz po zaawanso-

waniu robot gorniczych, iz sole te (gléwnie karnalit) wystepuja w formie ogra-
niczonych skupien w brzeznej, pétnocno-wschodniej czesci wysadu. Ostatecznie
w wyniku licznych zmian organizacyjnych podtrzymano decyzje o rozbudowie
kopalni nastawionej jednak na eksploatacje soli kamiennej. Jej wlasciwa produkcja

rozpoczela sie wraz uruchomieniem mtyna w 1956 r. oraz wprowadzeniem trans-
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portu konnego (po przepracowanej zmianie konie wywozono na powierzchnig).
W 1973 r. zrezygnowano z koni pod ziemia.

Eksploatacj¢ prowadzono w trudnych warunkach zagrozenia wodnego (do-
plywy z zewnatrz wysadu oraz ze zbiornikéw wewnatrz-zlozowych), a jak sie nie-
bawem okazalo, réwniez wybuchami gazéw”®.

W zlozu wydzielono czg¢s¢ poinocng, srodkowa i potudniowa. Obszar ztozowy
zajmuje rozciggniety w kierunku NW-SE wysad solny, znajdujacy si¢ w centralnej
cze$ci wyniesionej struktury Izbica Kujawska-Leczyca o dtugosci ok. 60 km. Pre-
cyzyjniej rzecz ujmujac, zloze znajduje si¢ w miejscu, w ktérym doszto do przebi-
cia mezozoicznego nadkladu. ,,Czapa gipsowa o migzszosci 170 m nakrywa zwier-
ciadlo solne zalegajace na gltebokosci 100-350 m i otoczona jest wodonosnymi
sedymentami trzecio- i czwartorzedowymi”*®. Eksploatowane sg sole z mtodszych
cyklotemoéw: PZ2, PZ3, PZ4 z glebokosci do 750 m (od 1992 r.). Sg to odmiany
soli od drobno- po grubokrystaliczne, barwy bialej i r6zowej o zawartosci halitu
od 94 do 98%"°.

W latach 1953-89 zloze dokumentowano kolejno w kat. C2, B+C1, B+C1+C2,
A+B+Cl1 oraz A+B+C1+C2'". Laczne zasoby bilansowe dla ztoza , Ktodawa” wy-
noszg ok. 12 mld ton, natomiast dla eksploatowanego zfoza centralnego ok. 0,9
mld ton oraz 72 mln ton soli potasowo-magnezowych dokumentowanych w la-
tach 1953-62'°%.

Realizujac pomyst siegajacy 90. lat zeszltego wieku, uruchomiono w 2004 r.
w czynnej kopalni klodawskiej trase turystyczna. Stanowi ona jedyne na obszarze
Polski miejsce, w ktérym wysadowe zloze solne mozna obserwowac od ,,srodka”.
Obok prezentacji technik gérniczych, oryginalnej scenografii specyficznych wy-
robisk, zwiedzajacy maja okazje¢ zapoznac sie z elementami budowy geologicznej
na glebokosci 600 m. Stuzg temu specjalnie przygotowane trasy i wytypowane sta-
nowiska geologiczne z kartami informacyjnymi.

°% ]. Chwalek: Kopalnia Soli ,,Ktodawa” Historyczny zarys warunkéw powstania ko-
palni oraz jej budowy i rozbudowy, ,Dzieje gornictwa-element europejskiego dziedzictwa
kultury, 3%, Wroctaw 2010, s. 65-66.

°? M. Dulinski, A. Garlicki, J. Grabczak, A. Zuber: Badania izotopowe pochodzenia
wod w kopalniach soli w Polsce, ,Krajowe Sympozjum Technika Jadrowa w Przemysle...”,
Krakow 1998, s. 143.

190 G. Czapowski: Klodawa, http://surowce-chemiczne.pgi.gov.pl/sole_Klodawa.htm,
08.07.2016.

191 M. Nieé: Metodyka dokumentowania ..., s. 10-12.

192 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 802-806.
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W 2007 r. Podziemna Trasa Turystyczna oraz wybrane stanowiska geologiczne
zostaly wpisane do Rejestru Zabytkow, co uswietniono koncertem Filharmoni-
kow Kaliskich ,,na najwigkszej glebokosci” (,,Cztery pory roku” A. Vivaldi; wpis
do KR Guinnessa)*®?.

Od tego wydarzenia koncerty sg juz w stalej ofercie kopalni. Na eksploatacje soli
kopalnia ma obecnie koncesje do 2019 r. Czynione sg starania o przedluzenie do
2052 r. co laczy sie z planami eksploatacji na glebokosci 810 m. Mimo optymistycz-
nych planéw produkcyjnych nalezy sie liczy¢ z tym, ze z uptywem lat kopalnia be-
dzie sie stawa¢ obiektem historycznym przechodzac tg sama droge, jaka maja juz za
soba kopalnie matopolskie.

Inowrocltaw

Na obszarze wystgpowania licznych wysadéw solnych (Kujawy, Wielkopolska)
produkowano s6l warzong juz w czasach prehistorycznych (okres halsztacki)'**.
Z poczatkow naszej ery (wplywy Cesarstwa Rzymskiego, I - V w.) pochodzi wa-
rzelnia soli odkryta na terenie osiedla Rgbin w Inowroctawiu'®®. Byta ona wypo-
sazona w tezni¢ (!). Prawdopodobnie najstarszg sposréd odkrytych konstrukeji
tego rodzaju'’.

Dostepnos¢ solankowego surowca nalezy wiazac ze specyfika budowy geolo-
gicznej. Czapy anhydrytowo-gipsowe wysadow solnych s3 efektem stopniowej
eliminacji z ich gornej czesci rozpuszczalnych soli kamiennych (subrozja). Po-
nadto ich resztki przez dlugi okres czasu moga by¢ wylugowywane z kumuluja-
cych si¢ warstw siarczanéw. W powstatych pustkach moga by¢ osadzane trudniej
rozpuszczalne ity (sufozja). Czes¢ wod jednak moze zostac ,uwigziona” w kawer-
nach i szczelinach. Natomiast wigkszo$¢ to wody infiltrujace w rejonie wysadow
solnych i w réznych okoliczno$ciach dostepne w zrédlach lub studniach. Bada-

190 P Klimek: W podziemiach sltonego labiryntu, http://wdobrymkierunku.blog.pl/
w-podziemiach-slonego-labiryntu/, 19.01.2015.

194 Z. Bukowski: O mozliwosci wykorzystywania solanek w okresie halsztackim na tere-
nie Wielkopolski i Kujaw, ,,Archeologia Polska’, t. 8, z. 2, Warszawa 1963.

195 Muzeum Jana Kasprowicza: Miasto na soli-historia i kultura Inowroctawia od pra-
dziejow do 1939 roku. Kopalnia soli ,Solno”, ,Informator Kulturalny Pomorza i Kujaw”,
Bydgoszcz 2016.

196 Q. Zyromski: Slady tezni z okresu rzymskiego odkryto w Inowroctawiu, http://na-
ukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,380160,slady-tezni-z-okresu-rzymskiego-odkryto-
-w-inowroclawiu.html, 08.07.2016.
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cze wyrdzniaja takze wody ,wstepujace’, ktdre przemieszczajac si¢ ku powierzchni
w sgsiedztwie wysadow moga zasila¢ Zzrodta w znacznych od nich odlegtosciach'®”.

Przytaczajac obecno$¢ osady w miejscu dzisiejszego Inowroctawia, wspomina
si¢ o $redniowiecznej produkgji soli warzonej w XI-XII w.'® Na terenie aktyw-
nie ,,penetrowanym” przez wody gruntowe, w sasiedztwie nie rozpoznanego jesz-
cze wysadu solnego, nie trudno bylo o surowiec. Byl to trop, ktérym kierowat si¢
Aleksander von Humboldt, gdy z ramienia wladz pruskich, pod koniec XVIII w.

poszukiwat (bezskutecznie) zt6z soli w okolicach miasta'®®

. Wysad Inowroctawia
»halezy do rozleglej struktury solnej Konary-Radziejow.

W przekroju poziomym ma zarys owalu wydtuzonego w kierunku N-S o dlu-
gosci 2,5 km i szerokosci 1 km”. Czapa Itowo-gipsowa i ifowa zalega pod niewiel-
kim nadktadem w wiekszosci czwartorzedowym i ma grubo$¢ od 50 do 180 m'*°.
Tak wigc znajdujace si¢ pod nig zwierciadlo solne jest stosunkowo ptytko. Wysad
otaczaja spekane utwory jurajskie; od wschodu wapienie, dolomity, margle, od
zachodu piaski i piaskowce''. Seria solna nalezy do cykloteméw PZ2, PZ3, PZ4.
Charakterystyczne jest w budowie wewnetrznej wysadu przebijanie si¢ masyw-
niejszych, krystalicznych soli starszych poprzez mlodsze zawierajace przerosty itu
i anhydrytu, wspdétwystepujace z zubrem.

Wystepowanie soli stwierdzono odwiertami za woda pitng w latach 1835-37.
Sktonito to do poszukiwan zloza solnego juz w 1848 r.'*>. Odwiert z 1869 r. za-
koniczono w jurajskich piaskach na gleb. 41 m. Drugim, w innym miejscu, natra-
fiono na 1% solanke. Tak skromny wynik dal jednak okazje do otwarcia pierw-
szego pola gorniczego Soole. Po kolejnych niepowodzeniach, w 1871 r. otworem
o gt. 313,9 m dotarto do soli kamiennych ,,uruchamiajac” po drodze znajdujaca
sie pod ci$nieniem, pod czapa gipsowa, solanke ( 12%). Nie zdawano sobie jeszcze
sprawy jak obecno$¢ wody zawazy na gorniczej historii Inowroctawia. W 1873 r.

197 7. Bukowski: O mozliwosci wykorzystywania ..., s. 266.

198 ], Wachowiak: Mineraly epigenetyczne inowroctawskiego wysadu solnego, czes¢ I
- historia i podziemne skarby kopalni Solno, ,,Przeglad Solny”, Krakéw 2013, s. 61.

199 C. Luczak: Gérnictwo wielkopolskie w latach 1815-1918, ,Rocznik Dziejéw Spo-
tecznych i Gospodarczych” t. XX, Poznan 1959, s. 111.

1% G. Czapowski: Inowroctaw, Panstwowy Instytut Geologiczny, http://surowce-
chemiczne.pgi.gov.pl/sole_Inowroclaw.htm, 08.07.2016.

11 ], Madej, S. Porzucek, Z. Szczerbowski, M. L6j: Mikrograwimetryczna ocena aktu-
alnego stanu gorotworu nad wysadem solnym w Inowroctawiu, ,Warsztaty z cyklu: Zagro-
zenia naturalne w Gérnictwie”, Krakéw 2005, s. 405-407.

12 Tamze, s. 407.
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Fot. 7. Przekrdj geologiczny przez wysad solny w Inowroctawiu
(z oprac. K. Poborskiej-Mlynarskiej, 1984). 1 - nizsza seria solna,
2 - wyzsza seria solna, 3 - czapa gipsowa, 4 - czapa ilasta, 5 - kenosoik, ] - jura

uruchomiono warzelnig¢ dla ktdrej surowiec czerpano z odwiertéw. Pierwszy dra-
zony réwniez w tym roku szyb przysporzyl sporo klopotéw, bowiem w trakcie
robdt zostal zalany. Po udanym odwodnieniu, poglebiony do 156 m stal sie po-
czatkiem poziomu eksploatacyjnego soli kamiennej. W dalszej historii gorniczej
Inowroctawia przeplataja sie badz wspotwystepuja dwie postacie surowca solnego:
solanka i s6l kamienna.

W 1884 r. przystgpiono do budowy kopalni panstwowej. Drazono prawie réw-
noczes$nie dwa szyby (1884-94). Produktem kopalni byta zaréwno solanka jak i s61
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kamienna. Identyczny zestaw surowcéw dostarczata dzialajaca juz wezesniej ko-
palnia prywatna zaopatrujac nowa fabryke sody w Matwach.

Finalem probleméw z woda byt rok 1907, gdy obie kopalnie zostaly calkowicie za-
lane. Z kolei eksploatacja solanki z zalanych wyrobisk doprowadzita do destabilizacji
gorotworu i niebezpiecznych zapadlisk na powierzchni.

W 1924 r. dragzeniem kolejnego szybu realizowano projekt inzyniera Henryka
Kikingera polegajacy na ,,ominieciu” zalanych kopaln i zalozeniu nowych wyro-
bisk pod nimi.

Po perturbacjach z zalewaniem woda, szyb uruchomiono, otwierajac poziom
eksploatacyjny na glebokosci 470 m z 200-metrowa potka ochronng w stropie.
Ostatecznie szyb poglebiono do 638 m nadajac mu nazwe Solno I. Po wydrazeniu
szybu Solno II (rozpoczeto w 1954 r.), kopalnia miata X pozioméw. Eksploatowano
wylacznie solanke nasycong tzw. alpejskim systemem komorowym.

Od lat 50. XX w. wydobywano takze niewielkie ilo$ci tzw. solanki gorzkiej z duza
zawartoscia siarczanu magnezu. Przeznaczano ja do celéw terapeutycznych (sanato-
ryjnych). Od 1957 r. zaczgto zaopatrywac w solanke nowe Zaklady Sodowe w Jani-
kowie, a w 1976 r. uruchomiono tam takze warzelnie, niebawem likwidujac te, dzia-
tajaca od XIX w. w Inowroctawiu. W celu odciazenia, a nastgpnie zastgpienia malo
wydajnego szybu Solno I, w latach 1972-77 wydrazono szyb Solno II1.

Kopalnia pracowata stale w warunkach duzego zagrozenia wodnego i gazo-
wego (w trakcie robot natrafiono na 200 wyciekdw, a 159 z nich wymagalo statego
monitorowania; w 1956 r. doszto do najwiekszego wyrzutu gazéw w polskim gér-
nictwie solnym).

W okresie jej aktywno$ci wydobyto ok. 100 mln m* solanki pozostawiajac ok.
15,4 mln m® wyrobisk o dtugosci facznej 290 km. W latach 70. planowano jeszcze
prowadzenie eksploatacji ponizej poziomu X'**. Jednak w 1986 r. przystapiono do
likwidacji kopalni ,,Solno” poprzez stopniowe wttaczanie do wyrobisk fugéw so-
dowych z zaktadéw w Janikowie. Udokumentowane na ten czas zasoby bilansowe

w ilosci 297,5 mln ton zostaly skreslone z ewidencji w roku nastepnym*'*

. Decy-
zja do dzisiaj budzi kontrowersje. W sytuacji zagrozenia miasta i mieszkancow nie

mogla nie by¢ wyborem dramatycznym.

"3 Historia kopalni soli w Inowrocltawiu, ,Inowroctaw moje i twoje miasto”, http://
www.inowroclawfakty.pl/historia-inowroc%C5%82awskiej-kopalni/, 12.07.2016.

1% G. Czapowski: Klodawa, Paiistwowy Instytut Geologiczny, Zaklad Geologii Go-
spodarczej, http://surowce-chemiczne.pgi.gov.pl/sole_Inowroclaw.htm, 13.07.2016.
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Z jednej strony kopalnia uosabiajaca gorniczg histori¢ miasta, bedaca zabyt-
kiem na zlozu cechsztynskim o wyjatkowych walorach przyrodniczych (eksplo-
atacja ,na mokro” zachowala oryginalne struktury wewnatrzwysadowe, barwne
odmiany soli''%; ocalaly liczne miejsca wypetnione pigknymi krysztatami), z dru-
giej konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa mieszkanicom. W sytuacji Inowro-
clawia wida¢ ogdlniejszy dylemat zwigzany z muzealnictwem i ochrong zabytkow.
Jego rozwigzanie kryje si¢ w odpowiedzi na pytanie: jaka ceng¢ mozna ponies¢ za
ocalenie zabytku, gdy jego obecnos¢ zagraza miastu?

Wapno

~Wysad solny Wapna lezy w osi antykliny, ktéra zbudowana jest z wypietrzo-
nych utwordéw jurajskich i dolnokredowych, w jadrze ktorej przebily si¢ sole ce-
chsztynu”. Przemieszczaniu si¢ soli z glebokosci ok. 6 km ku powierzchni, sprzyjata
obecno$¢ szczeliny uskokowe;j'*. Powstaly diapir posiada czape gipsowo-ilasta
o grubosci od 20 do 160 m, a pod nig pojawia si¢ zwierciadto solne, ktérego war-
stwy u gory ,wygaszone’, ponizej zalegaja prawie pionowo. S3 to sole nalezace do
cyklotemow PZ2 i PZ3. Powierzchnia wysadu jest najmniejsza sposrod eksplo-
atowanych w Polsce — wynosi ok. 0,3 km? (700 x 350 m), ale tez prawie siega po-
wierzchni terenu.

Tak plytko zalegajacy gips czapy wysadu byl przedmiotem eksploatacji juz w re-
dniowieczu. Do dzisiaj zachowat si¢ zbiornik wodny w wyrobisku z 1826 r. Jest to je-
den ze §ladéw po problemach z notorycznym zalewaniem wyrobisk woda, co osta-
tecznie spowodowalo zaniechanie eksploatacji gipsu w 1931 r.  Wysad wystepuje
w otoczeniu stref silnie nawodnionych. Stanowilo to state zagrozenie dla powstaja-
cej kopalni - infiltracja przez szczeliny i spekania gorotworu oraz sole porowate (ja-
miste)'"”.

S6l w Wapnie odkryto wierceniem w 1869 r. jednak pierwszy szyb drazono do-
piero w 1911 r. Kopalnia byla stopniowo rozbudowywana do szesciu pozioméw
(od IV do IX). Nastepnie rozszerzona w gore o poziom III w 230 m stropowej

'* Muzeum Zup Krakowskich Wieliczka posiada w swych zbiorach okazy geologicz-
ne z kopalni w Inowroctawiu.

16 7. Jaworska: Automorficzne krysztaty kwarcu z wysadu solnego Wapna, ,,Przeglad
Geologiczny”, nr 1, Warszawa 2004, s. 64.

17 M. Dulinski, A. Garlicki, J. Grabczak, A. Zuber: Badania izotopowe ..., s. 145.
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Fot. 8. Profil geologiczny wysadu solnego w Wapnie (wg J. Poborskiego).
1 - dyluwium, 2 - trzeciorzed, 3 - czapa gipsowa, 4 — s6l kamienna.
Oznaczanie zakladu gérniczego dotyczy okresu gdy byt jeszcze czynny

polce bezpieczenstwa. Trzech najglebszych pozioméw nie zdotano jednak przygo-
towac do eksploatacji, bowiem w 1977 r. (noc 4/5 sierpnia) doszto do katastrofy!*®.

Kopalnia zostala zalana. Byla to glosna w Polsce katastrofa gérnicza, ktorej
skutki w postaci zapadlisk powierzchniowych spowodowaly konieczno$¢ likwi-
dacji kopalni, prowadzono ja do 1986 r. Kilkudziesigcioletnia, gornicza historia

miasta zostala nagle przerwana (w latach 1960-65 najwigksze po Klodawie wydo-

18 G. Kortas: Podstawowe problemy ochrony powierzchni i gérotworu w gérnictwie sol-
nym, ,Przeglad Gorniczy”, nr 10, Katowice 2014.
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bycie soli), a jej zapis faktograficzny (techniczny i przyrodniczo-geologiczny) stal
sie swoistym zabytkiem gdérnictwa solnego na ztozu wysadowym. Niestety nie jest
wspomagany przez zbyt liczne fizyczne artefakty w postaci pozostatosci po ko-
palni, chyba ze za takie uzna si¢ skutki jej istnienia w postaci kolejnych zapadlisk
w 200712010 r. Na szczeécie zapobiegliwo$¢ Alfonsa Diugosza''® sprawila, iz kilka
bezcennych okazéw geologicznych juz wczeéniej trafito do zbioréw Muzeum Zup
Krakowskich, gdzie sg obecnie ozdobg statych ekspozycji.

Goéra

Wysad solny jest diapirem wycisnietym w obrebie utwordéw jurajskich z gtebo-
kosci ok. 6 km, w strefie kilku dyslokacji o przebiegu S-N i E-W. W sposéb charak-
terystyczny dla wysadow uklad warstw jest pionowy. Réwniez granice struktury
maja przebieg pionowy z wyjatkiem czgsci potudniowej i poludniowo-zachodniej
o mniejszej stromiznie. W przekroju poziomym wysad ma ksztalt kota o srednicy
ok. 0,8 km. Na serie solng skladaja si¢ osady cyklotemdéw PZ2, PZ3, PZ4 zajmujace
pozycje w kolejnosci od potudniowej do pdétnocnej czesci wysadu.

Czapa anhydrytowo-gipsowa i ifowo-gipsowa pojawia si¢ na gltebokosciach od
19 do 69 m; pod nig zwierciadto solne od 104 do 143 m'?°, przy czym deniwelacje
w stropie czapy siegajace 50 m zwigzane s z nierdéwnosciami w powierzchni lu-
stra solnego. Migzszo$¢ czapy jest na og6t wyréwnana'?'.

Po zalaniu kopali w Inowroctawiu (1907 r.) brano pod uwage gérnicze zago-
spodarowanie wysadu w Gérze w celu pozyskiwania solanki. Kilka lat p6zniej wy-
konano kilkanascie odwiertéw konczac je w obrebie czapy gipsowej (do ok. 30 m).
Jedynym otworem gtebszym (1100 m) nawiercono sole od glebokosci 113 m. Na
tym plany zwigzane z zagospodarowaniem wysadu zakonczono.

% Alfons Dtugosz (1902-1975), tworca Muzeum Zup Krakowskich Wieliczka.

129 G. Czapowski: Géra, Pafistwowy Instytut Geologiczny, http://surowce-chemiczne.
pgi.gov.pl/sole_Gora.htm, 13.07. 2016.

21 1. Drogowski, J. Tadych: Budowa geologiczna i zagospodarowanie wysadéw solnych ,, Mogil-
no I’i ,Gora” - stan aktualny i perspektywy, ,Przeglad Geologiczny’, nr 4, Warszawa 2006, s. 306.
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Fot. 9. Przekrdj geologiczno-gorniczy przez wysad solny w Gorze (wg A. Szybista, 1993).
1 - seria solna, 2 - czapa gipsowa i plaszcz anhydrytowy, 3 - mezozoik,
4 - trzeciorzed, 5 - czwartorzed, 6 — komory eksploatacyjne

W okresie miedzywojennym temat stal si¢ ponownie aktualny. Znowu chodzito
o zapewnienie dostaw solanki do warzelni i zakltadow Solvy (Inowroctaw, Matwy).
Z uwagi na niedostatek surowca czerpano go réwniez nielegalnie z szybow zala-
nych kopaln, co grozito powstaniem zawalisk w miescie. W tej sytuacji do sprawy
wlaczyly sie wladze i mieszkancy Inowroctawia. Ostatecznie, wobec spodziewa-
nych probleméw zwigzanych z zalewaniem projektowanego w Gdrze szybu, sko-
rzystano z pomystu inz. Kikingera (opisano w czesci dotyczacej Inowroctawia).

W sumie rozpoznawanie wysadu w Gorze trwalo z przerwami do konca lat 50.
zesztego stulecia i doprowadzito do udokumentowania zloza oraz uruchomienia
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kopalni otworowej (1963 r. rozpoczecie budowy; eksploatacja od 1968 r.). Z po-
czatkiem lat 80. XX w. wprowadzono system wielostrefowej tugowniczej eksploata-
cji otworowej'??. Udokumentowane w latach 1982-2005 zasoby bilansowe w kat.
A+B+C1+C2 wynosity 2,3 mld ton'*’. Od 2002 r. niekt6re kawerny wykorzysty-

wane s3 do magazynowania weglowodoréw ptynnych.
Mogilno

Struktura ,,Mogilno” (30 x 7 km) jest efektem zaburzen utworéw mezozoicz-
nych w otoczeniu wysadu solnego. Zasadniczg przyczyng bylo tu dlugotrwate
halokinetyczne oddzialywanie ewaporatéw cechsztynskich. W finale powstata
antyklinalnie wypietrzona odrebna tektonicznie forma ,,zbudowana z silnie zde-
formowanych skat cechsztynskich”.

»Na jej peryferiach utwory cechsztynskie wyginaja pokrywe skal mezozoicz-
nych i tworzg rozlegla poduszke solng o migzszosci ok. 6 km. W centralnej czgsci
przebija si¢ grzebien solny o dtugosci 8 km i szerokosci do 1 km. Wnika on w keno-
zoiczng pokrywe osadowai miejscami kontaktuje sie z utworami plejstocenskimi.”
Wysad przebija catkowicie pokrywe mezozoiczng i wnika w utwory kenozoiku'**.

Warstwy solne zalegaja prawie pionowo i nalezag do mlodszych cyklotemdw:
PZ2 - PZ4. Zwierciadlo solne pojawia si¢ na glebokosci od 210 do 600 m. Czapa
anhydrytowo-gipsowo-itowa ma miazszo$¢ od 100 do 160 m"*.

Wysad ,,Mogilno” zlokalizowano w 1956 r. podczas wiercen w poszukiwaniu
ropy naftowej. Udokumentowane zostaly dwa zloza: ,,Mogilno I” w latach 1963-
2006 i ,,Mogilno II” w latach 1981-2007. Obecnie oba w kat. A+B+C1+C2 o facz-
nych zasobach 5,56 mld ton'*°. Eksploatacja soli prowadzona jest od 1986 r. me-
toda podziemnego tugowania z powierzchni. W obu zlozach stosuje sie izolacja
olejowa stropu. Kawerny poeksploatacyjne wykorzystywane sg jako podziemne
magazyny gazu (KPMG) od 1997 r. Docelowo objetos¢ kawern magazynowych ma

122 A. Kustman, K. Poborska-Mlynarska, K. Urbaniczyk: Zarys nowoczesnego tugow-
nictwa solnego - aktualne kierunki rozwoju, ,Wydawnictwa AGH”, Krakéw 2002, s. 54.

123 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 801.

124 P, Wilkosz: Porwaki anhydrytéw cechsztyniskich w czapie anhydrytowo-gipsowo-
ifowej, wysad solny Mogilno - pierwsze wyniki, ,Gospodarka Surowcami Mineralnymi’,
t. 23, zeszyt specjalny 1, Krakow 2007, s. 66.

125 1. Drogowski, J. Tadych: Budowa geologiczna ..., s. 306.

126 G. Czapowski: Mogilno, Paiistwowy Instytut Geologiczny, http://surowce-che-
miczne.pgi.gov.pl/sole_mogilno.htm, 15.07.2016.
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Fot. 10. Przekréj geologiczny wysadu solnego Mogilno (wg S. Bratiki i T. Pisiewicza, 1999).
1 - sole starsze, 2 - sole mlodsze, 3 - sole mlodsze z zubrami, 4 - sole mtodsze (anhydryt glowny),
5 - czapa i plaszcz wysadu
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wynosi¢ 800 mln m*® '*’. Warto nadmienié¢, iz pierwszy podziemny magazyn gazu
(PMG)"'** w Europie, uruchomiono na ztozu ,,Roztoki” w Karpatach (1954 r.)'*°

Podziemne magazynowanie weglowodoréw cieklych i gazowych jest coraz po-
wszechniej stosowanym sposobem zabezpieczania rezerwy paliwowej. Mozliwe
jest tu wykorzystywanie poeksploatacyjnych kawern w niektorych ztozach sol-
nych. Najwazniejsze czynniki pozwalajace na zakladanie kawernowych magazy-
néw, to cechy strukturalne ztoza - szczelno$¢ uwarunkowana monolityczna bu-
dowg (brak spekan, minimalna ilo$¢ przerostow skal obnizajacych wytrzymatos¢
i izolacyjno$¢), wytrzymatos$¢ samego spektrum skalnego (soli) oraz obojetnosé
chemiczna w kontakcie z przechowywanymi weglowodorami.

W Polsce warunki te spetniajg niektore ztoza cechsztynskie. Jednym z przykta-
dow jest zloze ,,Mogilno”.

Damastawek

Strukture geologiczna, w ktdrej znajduje si¢ wysad, zlokalizowano juz
w 1937 r. Jednak na sol natrafiono wierceniami dopiero w 1960 r. Ewaporaty
przebijaly si¢ w otoczeniu utworéw jury, kredy gornej i trzeciorzedu z glebo-
kosci 6 km. Okoliczno$cia sprzyjajacag halokinetycznemu przeciskaniu soli byta
pozycja nad gleboka dyslokacja w podtozu permu (udokumentowana sejsmicz-
nie). W planie poziomym wysad ma ksztalt elipsy o osiach 5,51 3,5 km oraz po-
wierzchnie 16,5 km?.

W przekroju pionowym, jest to stup (diapir) pochylony na potudniowy-zachéd.
Sole budujace wysad naleza do cykloteméw PZ2 — PZ4. Czapa gipsowo-itowa
0 migzszo$ci 84-294 m pojawia si¢ na glebokosci od 184 do 245 m, a zwierciadlo
solne na gtebokosci 446-497 m**°.

Sposréd dotychczas nieeksploatowanych, wysad w Damastawku jest najle-
piej rozpoznany. Dokumentacja geologiczna w kat. C2 (zasoby perspektywiczne

27" A. Kustman, K. Poborska-Mtynarska, K. Urbariczyk: Zarys nowoczesnego ..., s. 54.

128 Stosowane w opracowaniach technicznych skroty dotyczace kawernowych pod-
ziemnych magazynéw gazu oraz podziemnych magazynéw gazu.

122 A. Matkowski, P. Musial: Systemowe magazyny gazu w Polsce, ,, Archiwum Energe-
tyki”, t. XLIL nr 2, Krakéw 2012, s. 1.

139 7. Twarogowski, B. Bruszewska, G. Czapowski, B. Dgbrowska, P. Zietara: Komplek-
sowe badanie budowy geologicznej struktur przypowierzchniowych z zastosowaniem anali-
zy danych geologiczno-geofizycznych na przyktadzie rozpoznania wysadu solnego ,,Dama-
stawek” i jego otoczenia, ,Przeglad Geologiczny”, nr 12, Warszawa 2002, s. 1169-70.
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8 mld ton) z 1983 r. oraz kompleksowe badania geofizyczno-geologiczne w latach
1997 - 2001 staly si¢ podstawa do prognozowania budowy kawernowych maga-

zynow paliw'>*.
Lanieta, Lubien

Poszukiwania w okolicy Laniet rozpoczeto pomiarami geofizycznymi (grawi-
metrycznymi) w latach 1937-39. Stwierdzono wdowczas obecnos¢ rozlegtej ano-
malii w okolicy Izbicy Kujawskiej. Kontynuowane w okresie okupacji poszukiwa-
nia pozwolity zlokalizowa¢ spodziewane wysady w Lanigtach i Lubieniu. Wyniki
pomiaréw geofizycznych stanowily podstawe do ustalenia miejsca pierwszego od-
wiertu (1959/60 r.) na dzisiejszym ztozu soli ,Lanieta”**>.

Wysady ,,Lanieta” i ,Lubien” s wyniesieniami w formie stupéw o stromo za-
padajacych $cianach z glebiej potozonej struktury solnej przebijajacej si¢ przez
utwory mezozoiczne.

W rzucie poziomym wysad ,Lanieta” ma ksztalt zblizony do elipsy (osie 3,7
i 3,3 km) i powierzchnig 9,5 km. Zwierciadlo solne na glebokosci od 235 do 282 m
przykrywa czapa ilasto-anhydrytowa i anhydrytowo-gipsowa, ktéra pojawia sie
od gtebokosci 90 do 308 m. Znajdujace si¢ w wysadzie sole nalezg do cyklotemow
PZ2, PZ3 i PZ4. S to odmiany na ogdt srednio- i gruboziarniste zréznicowane
barwnie (biate, miodowe, szaror6zowe) z przerostami soli ilastych, zubru i smug
anhydrytu oraz wktadkami soli potasowych'**. Ztoze dokumentowano w kat. C2
oraz C1 w latach 1964 i 1980 szacujac zasoby na ponad 2 mld ton"**.

W Lubieniu wysad ma ksztalt ,,kulistej kopuly o niewielkim nachyleniu w kie-
runku poéinocno-wschodnim i rozszerzajacej si¢ ku gorze” W rzucie pozio-
mym przypomina zdeformowane od SE kolo o $rednicy do 2,5 km i powierzchni
3,7 km?. Skaly tworzace czape s3 o podobnej litologii jak w Lanietach. Pokrywa
wystepuje na glebokosci od 151 do 186 m, a zwierciadlo solne od 306 do 442 m.

1 G. Czapowski, K. Slizowski: Stan rozpoznania niezagospodarowanych wysadéw
solnych w Polsce: optymizm, czy problem, ,XII Miedzynarodowe Sympozjum Solne Quo
Vadis Sal 2007”, Klodawa 2007, s. 7.

132 7. Werner: Wysad solny Lanigt na pétnoco-zachdd od Kutna, ,Instytut Geologicz-
ny’, Warszawa 1961, s. 1-2.

132 K. Slizowski, L. Lankof: Geologiczne uwarunkowania skladowania wysokoaktyw-
nych odpadow promieniotworczych w ztozach soli w Polsce, ,,Przeglad Geologiczny”, nr 9,
Warszawa 2009, s. 836.

13 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 801.
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Sole w wysadzie naleza do cykloteméw PZ2 — PZ4 i reprezentowane sg przez iden-
tyczne litologiczne odmiany jak w Lanietach oraz o zblizonej zawartosci NaCL
92-98%"*°. Ztoze dokumentowano w kat. C2 (1956 r.) i C1 (1979 r.) szacujac za-
soby na poziomie 4 mld ton'**.

Oba wysady brane s3 pod uwage jako perspektywiczne kawernowe zbiorniki
paliw utworzone po eksploatacji otworowe;j.

Rogoéino

Odkrycie wysadu (drugiego co do wielkosci w Polsce) nastgpito badaniami gra-
wimetrycznymi w latach 1936-39 podczas gromadzenia danych do mapy hydro-
geologicznej arkusza £.6dz (autorzy: Rostonski, Samsonowicz). W latach okupa-
cji byly prowadzone badania przez Niemcow, ale pierwszy gleboki odwiert, ktory
osiagnat ewaporaty, wykonano w 1948/9 r. Dalsze odwierty w latach 1949-61 byty
prowadzone za weglem brunatnym (ok. 160 otworéw). Badanie wysadu solnego
rozpoczeto w 1960 r. (12 odwiertow)'?’.

Wysad jest ,jadrem struktury antyklinalnej, otoczonej utworami mezozoicz-
nymi” jury i kredy, catkowicie je przebijajac W nadkiadzie czesci NW wysadu znaj-
duje si¢ zfoze wegla brunatnego (dwa poktady o facznej migzszosci 60 m).W rzu-
cie poziomym struktura solna ma ksztalt eliptyczny o osiach 6,7 oraz 4 km
i powierzchni 21 km?. Czapa o zmiennym sktadzie anhydrytowo-gipsowo-ito-
wym wystepuje na glebokosci od 100 do 180 m. Jej migzszos¢ waha si¢ od 13 do
286 m. Zwierciadlo solne pojawia si¢ na glebokosci 350 m, ale deniwelacje jego
powierzchni siggaja 100 m. Zloze udokumentowane w kat. C2 zawiera 8,6 mld ton
soli znacznej czystoéci (97,8% halitu) nalezacych do cykloteméw PZ2 i PZ3'%,

%% G. Czapowski: Lubien, Pafistwowy Instytut Geologicznt, http://surowce-chemiczne.
pgi.gov.pl/sole-Lubien.htm, 19.07.2016.

136 G. Czapowski, K. Bukowski: Ztoza soli ..., s. 801.

37 M. Gorecki: Chlorki jako wskaznik geogenicznego zasolenia wod powierzchniowych
i gruntowych na obszarze wysadu Rogézno, Uniwersytet Lodzki, nr albumu 313264, L6dz
2015, s. 28-29.

1?8 G. Czapowski: Rogozno (Rogdzno), Panstwowy Instytut Geologiczny, http://surow-
ce-chemiczne.pgi.gov.pl/sole_Rogozno.htm, 19.07.2016.
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MIEJSCA PRODUKCJI SOLI WARZONE] Z POZYSKIWANYCH
SOLANEK I SLONYCH WOD

Kotobrzeg

Osada w tym miejscu (potnocna czes¢ cypla w rozgalezieniu rzeki Parsety) mo-
gla by¢ osrodkiem warzelniczym juz w VII w. Produkcje soli prowadzono tu pra-
wie nieprzerwanie do polowy XIX w. Pewne zakldcenia badz przerwy zwigzane
byty jedynie z wojnami (trzydziestoletnia, siedmioletnia, kampania napoleonska)
i zarazami.

Surowiec poczatkowo pozyskiwano ze zrodel i miejsc w ktorych przesigkala
stona woda na powierzchni¢. Mimo ze wystepujace w Kolobrzegu solanki zawsze
byty o niskim stezeniu (nieco ponad 5%), do potowy XIX w. nie zniechgcalo to
do produkc;ji soli. W réznych okresach salina byta modernizowana i rozbudowy-
wana. Wzbogacenie solanki do 15% uzyskano stawiajac w 1710 r. pierwszg teznie
oraz kolejne w latach 1718-90 i 1802-07 (facznie 300 m dlugosci). Wielokrotnie
usprawniano sposob pozyskiwania solanki zakladajac studnie. Od potowy XV w.
czyniono to po zachodniej stronie przy ujsciu rzeki Parsety (,,Salzberg”, ,Wyspa
Solna”). Znane s3 z konca XVIII w. dziatania Aleksandra von Humboldta zmierza-
jace do zastgpienia studni ,,nowoczesnymi konstrukcjami szybow solankowych”
Kierujac si¢ zaleceniami tego specjalisty z poczatkiem XIX w. prowadzono wier-
cenia (najglebsze do 46 m), ktore nie potwierdzily obecnosci bardziej nasycone;j
solanki. Sprowadzono jednak i zainstalowano dwie maszyny parowe napedzajace
pompy.

Sol wywarzano caly czas technikg panwiowa sprowadzajac stezong solanke
z tezni, gdzie wczesniej, dostarczana ze studzien, trafiata przy pomocy pomp wia-
trakowych. Ostatecznie saliny, ktdre sta¢ byto tyko na pokrywanie wlasnych kosz-
tow produkeji, w 1858 r. zlikwidowano'*.

Nieco zaskakujacy jest fakt, ze najdluzej dziatajacy (w zasadzie nieprzerwa-
nie) na ziemiach polskich osrodek warzelniczy korzystal z solanek o tak niewiel-
kim stezeniu.

'*? J. Piotrowicz: Techniczne przeobrazenia saliny w Kolobrzegu na przetomie XVIII
i XIX wieku a warzelnie Europy Srodkowej i Zachodniej, SMDZ, t. XV, 1989, s. 199-223.
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Jak wiadomo tradycje ,,solne” Kotobrzegu przeobrazity si¢ w dziatalno$¢ uzdro-
wiskowa (najwigksze polskie uzdrowisko nadmorskie), ktéra zainicjowano juz
w 1830 oferta kapieli solankowych.

W latach 1946-54 przeprowadzono rekonesans zrédet solankowych na Pomo-
rzu Zachodnim oraz ,studium rzezby zwigzanej ze strukturami solnymi”. W opra-
cowaniu odnotowano ,,... jeste$my sklonni przypuszczaé, ze w glebszym podtozu
wystepuje tam cechsztyniska struktura solna typu wysadowego™'*°.

W latach pézniejszych geneze solanek doprecyzowano. Kotobrzeg lezy w ob-
rebie mezozoicznej struktury antyklinalnej, stanowigcej wschodnie odgatezienie
antyklinorium pomorskiego. Pod czwartorzedem, ktérego migzszos¢ dochodzi do
40 m, wystepuja tu utwory dolnego doggeru i liasu (dolna i srodkowa jura) wy-
ksztatcone w postaci itowcow, mutowcow i piaskowcow.

Wody infiltracyjne mieszajg si¢ z wodami zmineralizowanymi w utworach star-
szego mezozoiku i migruja w kierunku bazy drenazu, jaka stanowi Morze Baltyc-
kie. Sprzyjaja temu dyslokacje tektoniczne. Niejako ,,na drodze” tej migracji wody
napotykane byly i sa nadal w zrédtach i studniach solankowych Kotobrzegu. Staty
poziom zasolenia tych wdd (do ok. 6%), to zapewne wynik ustalonej réwnowagi
pomiedzy glebokimi solankami (trias, cechsztyn?) a rozcienczajacymi wodami in-

+141

filtrujgcymi’*’.
Ciechocinek

Pierwsze udokumentowane informacje o dzialajacych tu warzelniach pocho-
dzg z XIII w. W 1235 r. ksigz¢ Konrad I Mazowiecki przekazal w wieczng dzierzawe
Zakonowi Krzyzackiemu dwie warzelnie na terenie grodu Stonsk, bedacego osada
w miejscu dzisiejszego Ciechocinka. Zapewne byl to zaawansowany etap w dzia-
talnos$ci warzelniczej na tym terenie. Musiano juz od diuzszego czasu zaopatry-
wac si¢ w solanke z wydajnych zZrédel. Produkeja byla zapewne intratna. Nalezy
tak wnioskowac z zainteresowania strony zakonu przyjeciem dzierzawy oraz go-
towosci do oddania warzelni, z ktorych deputaty mialy réwniez trafia¢ na dwory
ksigzecy i biskupi.

149 . Poborski: Zagadnienie struktury solnej w Kolobrzegu nad Battykiem, ,,Przeglad
Geologiczny”, vol. 7 nr 9, Krakéw 1959.

141 B. Palczynski, A. Sadurski (p. red): Hydrogeologia regionalna Polski, Wody mineral-
ne, lecznicze i termalne, Warszawa 2007, s. 51-53.
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Zré6dta historyczne nie wspominajg o produkcji soli warzonej w nastepnych
kilku stuleciach. Takowa mogta by¢ zaniechana po zalaniu Stoniska przez powodz
jeszcze w XIII w. Co prawda nie ma wzmianek o wierceniach, ale prawdopodob-
nie we wkopach studziennych odkryto bogate zloza solankowe w koricu XVIII w.
Z 1815 r. pochodzi uwaga Stanistawa Staszica: »Zrédla stone w okolicach Racig-
zek [... ] na wierzch ziemi wychodzgce nie byty jeszcze studniami wydobyte. Woda
wiec sama przebijajac si¢ z glebi przez tyle rozmaitych ziem warstwy, osobliwie
juz w rowninach, wéréd samych ziem optawych musi by¢ w swej drodze przez
liczne zaskorne wody bardzo ochlodzona. Przeto nie ma w sobie jak tylko 4 do
5 funtéw soli na sto funtéw wody”. Zawarta zostala tu istotna informacja o solan-
kach ciechocinskich na krétko przed decyzja o budowie warzelni. Prace byly jesz-
cze poprzedzone wierceniami w latach 1806-24 (6 otworéw o gltebokosci od 30
do 100 m). Warzelnie budowano w latach 1824-30 réwnolegle z tezniami do za-
tezania dos¢ ubogiej w NaCl solanki. Powstaly trzy teznie; ostatnia ukonczono
w 1859 1. (faczna dlugosci 1741,5 m). Obecnie warzelnia produkuje sol spozywcza
(orazleczniczy szlam i tug) w technologii panwiowej, dziatajac juz przeszto 180 lat.

Stosownie do etapu wiedzy geologicznej, pochodzenie ciechocinskich solanek
wyjasnit w przytoczonym fragmencie Stanistaw Staszic. Wspodlczesni geolodzy do-
konali jedynie doprecyzowania, ale w dwdch $cierajacych sie ze sobg pogladach.
Wg pierwszego solanki ciechocinskie sg produktem tugowania przez wody pod-
ziemne soli cechsztynskich ( ]J. Samsonowicz); wg drugiego w wodach tych po-
wazny udzial majg reliktowe wody morskie lub $rédladowe (J. Dowgiallo).

W latach 1928-32 odwiercono w Ciechocinku pierwszy gleboki otwor (1305 m).
Ujecie wody w wyniku awarii musiano wykonac¢ na glebokoséci 750 m w utworach
liasu (dolna jura). Wykonany w 1952 r. otwor glebokosci 1365 m, czerpie wode
z utwordw kajpru (trias gérny); podobnie wykonany w latach 1964-65 o gleboko-
$ci 1450 m. We wszystkich odwiertach s3 to samowyplywy o wydajnosci od 70 do
130 m*/h solanek jodkowych (0d 3 do 7% NaCl) majacych charakter wod termal-
nych (od 28 do 37 °C)**%.

142 B. Palczynski, A. Sadurski (p. red), Hydrogeologia ..., s. 54-55.
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PODSUMOWANIE - ZLOZA CECHSZTYNSKIE

Mozna powiedzie¢, ze poczynajac od lat 80. zesztego stulecia ,,srodek cigzko$ci”
polskiego gdérnictwa solnego przesunat si¢ znacznie na zachéd i péinoc do osrod-
kéw duzo mlodszych, ale opartych na formacjach geologicznych o nieporéwna-
nie starszym pochodzeniu. Historia gérnictwa na obszarze Kujaw rozpoczyna si¢
w wieku XIX idgc sladem wyznaczanym obecnoscig stonych wod.

To, ze w polskim goérnictwie solnym nie pojawily si¢ juz w $redniowieczu ko-
palnie na Kujawach mozna wigza¢ wylacznie ze skomplikowanym zaleganiem ce-
chsztynskich soli. Nawet gdyby w jaki$ przypadkowy sposob udato sie okresli¢
obecnos¢ soli w najplycej wystepujacych czapach wysadow, to eksploatacja z nich
natrafitaby na nieprzezwyciezalne problemy z zawodnieniem. Zatem jedyny kon-
takt z solami tej formacji miat charakter posredni w osrodkach warzelniczych.

Nalezy tu przywota¢ przede wszystkim Kotobrzeg, o ktérego tradycjach warzel-
niczych wiadomo sporo, ale ktéry tak gruntownie zostal przeobrazony w uzdro-
wisko, iz to co bylo u jego podstaw zostato niemal catkowicie zatarte. Same zrédta
solankowe, to zbyt drobny szczegdt aby kojarzyl si¢ z ponad tysiacletnig tradycja
warzelniczg tego miasta, bowiem teznia zniknela z jego krajobrazu juz przeszto
150 lat temu.

Pod tym wzgledem znacznie korzystniej wypada Ciechocinek. Kompleks ol-
brzymich XIX-wiecznych t¢zni przypomina o powaznym przedsiewzieciu, jakim
bylo wznowienie produkgji soli po odcieciu od dostaw z Malopolski.

Funkgja t¢zni dzisiaj bardziej jest kojarzona z zabiegami uzdrowiskowymi, ale
w Ciechocinku te, wazne w technologii wzbogacania ubogiej solanki konstrukgje,
pelnia réwniez pierwotnie im przypisang role. W dzialajacej od XIX w. warzelni
panwiowej znajduje si¢ muzeum, w ktorego ekspozycji przeplataja si¢ problema-
tyka warzelnicza z bardziej akcentowanymi tradycjami uzdrowiskowymi.

Odkrycie cechsztynskich soli kamiennych nastapito w XIX w. i zwigzane bylo
z dwoma osrodkami: w Wapnie i Inowroctawiu. Wapno bylo pierwsze w tym sen-
sie, iz stwierdzono tam obecnos¢ soli kamiennych juz w 1869 r. Jednak pod wzgle-
dem gérniczym w historie tego regionu wpisal si¢ wczesniej Inowroctaw. Pocza-
tek kopalni dat szyb drazony w 1873 r. oraz kolejne w latach 1884-94. Mimo ze
gtéwnym produktem byta solanka, to jednak w inowroctawskiej kopalni ,,Solno”
po raz pierwszy odstonieto wysad solny od srodka. Powstala w okresie miedzy-
wojennym w drodze innowacyjnego pomystu kolejna kopalnia zlokalizowana pod
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poprzednio zalana, pozostawila niezapomniane wrazenia w pamigci tych, ktérzy
mieli okazje ja zwiedzaé. Niestety bogactwo barwnych struktur solnych modelo-
wanych w trakcie podziemnego tugowania, okazale krysztaly odkrywane w od-
stanianych pustkach i pamiatki gornicze zostaly unicestwione w 1991 r., koficza-
cym likwidacje kopalni. Dzi$ przypomina ja jedynie ekspozycja muzealna, bowiem
otwarta w 2001 r. okazala t¢znia nie ma juz raczej szans nawigzania do produkeji
soli warzonej z poczatku naszej ery. Powstala z mysla o kuracjuszach.

Po wyeliminowaniu z biegu historii kopalni w Wapnie (pamig¢tne gwattowne
zalanie w nocy 4 na 5 sierpnia 1977 r.), jedynym o$rodkiem obecnie mogacym
»naocznie da¢ §wiadectwo” istnieniu struktur wysadowych jest kopalnia w Klo-
dawie. Chyba nic nie stoi na przeszkodzie aby réwnolegle z rozwojem produkeji
nastepowala stopniowa adaptacja do spelniania podobnej funkgji, jak w historycz-
nych kopalniach w Wieliczce i Bochni. Kopalnia jest wystarczajaco duza aby za-
pewni¢ dystans czynnych pol eksploatacyjnych od tras turystycznych.

Raczej w dalekiej perspektywie podobnych przemian pozostaje kopalnia w Sie-
roszowicach. Jednakze i tam istnieje sporadycznie mozliwo$¢ ogladania cechsztyn-
skiej formacji solnej w jej monoklinalnej czesci. Przewidziano ja dla wyspecjalizo-
wanych grup muzealnikdw-gornikow i geologow.

Pozostale udokumentowane ztoza wysadowe, w tym eksploatowane przez tu-
gowanie otworowe ( Mogilno, Goéra ), przypominaja o istnieniu w Polsce calego
»archipelagu” oryginalnych solnych struktur wysadowych.
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