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PRZEDMOWA

Rok 1251 przy uwzglednieniu Zrodet historycznych, jakimi rozpo-
rzagdza znakomity historyk Ziemi Bochenskiej S. Fischer, wydaje
sie najbardziej prawdopodobng datg odkrycia soli kamiennej w Bochni.
W roku 1951 Salina Bochenska obchodzita zatem 700-lecie swego
istnienia. RoOwnoczesnie na tenze rok przypadio stulecie pierwszej pu-
blikacji geologiczno-gérniczej o ztozu solnym w Bochni w opracowaniu
A. Haucha (Sj.

Odkrycie soli kamiennej w Bochni byto poprzedzone dtuzszym okre-
sem eksploatacji zrddet stonych. Jedno z nich zostalo rozpoznane
i zbadane przy wstepnych robotach w poszukiwaniu soli, prowadzonych
w tapczycy koto Bochni w 1941 r. Zapewne do tego Zrddta oraz paru
innych, juz zniszczonych, odnoszg sie najstarsze wzmianki historyczne
o soli w okolicy Bochni, pochodzgce z X1 wieku.

Dzieje Saliny Bochenskiej, jak i Wielickiej, stanowig jeden z naj-
piekniejszych rozdziatbw historii ojczystego gérnictwa. W dziejach tych
najstarszych zaktadéw przemystowych w Polsce mozna znalez¢ nie tylko
odzwierciedlenie stosunkéw gospodarczych kraju w réznych okresach
historycznych, ale przede wszystkim ewolucje techniki gérniczej od pry-
mitywnego kopalnictwa az do obecnego stanu. Niejedna z zasad, domi-
nujagcych w nowoczesnym gornictwie i uwazana dzi§ za oczywistg, wy-
ksztatcita sie stopniowo z biegiem historii. Na przykiadzie Saliny Bo-
chenskiej mozna przekona¢ sie najlepiej, ile potrzeba byto wiekowych do-
Swiadczeh z podziemnym transportem i wydobywaniem urobku gdérni-
czego, zanim nauczono sie zaktadaé poziomy kopalniane i z nich ko-
rzystac. Tu nalezg rowniez doSwiadczenia w dziedzinie naturalnej wen-
tylacji kopaln oraz zglebiania szybdw poprzez kurzawki, wystepujgce
pospolicie w nadktadzie formacji solono$nej itd.

Woprawdzie gdrnictwo kruszcowe jest niemal réwnie stare jak solne,
jednak to pierwsze na naszych ziemiach nie miato do czynienia z tak du-
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zymi glebokos$ciami, a rodzaj doswiadczen technicznych i jego drogi roz-
wojowe byty nieco odmienne.

Szczegblnie interesujgce dzieje Saliny Bochenrskiej i na ich tle rozwdj
rodzimej sztuki i nauki gorniczej, wyrazony przedsiewzieciami szeregu
pionierbw w tej dziedzinie, sg przedmiotem historycznego opracowania
wspomnianego badacza S. Fischera. W niniejszej pracy geologicz-
nej wypada jednak nadmieni¢, ze historyczna rozbudowa kopalni odpo-
wiadata rozwijajacej sie znajomosci stosunkdéw geologicznych zioza sol-
nego, oraz ze w wiekszych przedsiewzieciach poszukiwawczych wyrazata
sie wielokrotnie pionierska koncepcja ,,geognostyczna“, ktdra byta po-
czatkiem nowoczesnej geologii.

J6zef Poborski



Streszczenie

Tematem pracy jest ztoze solne Bochni na tle geologicznym okolicy, tj. w $ci-
stym zwigzku genetycznym z historig geologiczng okolicznego wycinka Podkarpacia.
Ztoze to zostato udostepnione i zbadane dzieki robotom gdrniczym, ktére prowadzi
sie od potowy XIIlI wieku az do dzi$ dnia.

Seria solna, jako ograniczony zesp6t warstw zawierajgcych gips, anhydryt
i s6l, stanowi jeden z najnizszych oddziatéw stratygraficznych miocenskiej for-
macji w okolicy Bochni. Formacja ta ulegta sfatdowaniu i znacznemu spietrzeniu
przed nasuwajacym sie brzegiem Karpat.

W monograficznym opisie zioza solnego najpierw pokazano jego pozycje
w ogdlnym przekroju geologicznym okolicy Bochni (mapa geologiczna i przekréj,
fig. 1 i 2). Zloze znajduje sie mianowicie w poinocnym skrzydle (zw. antykliny
bochenskiej, jakg tworzy formacja solonos$na.

Nastepnie przedstawiono stratygrafie serii solnej i jej utworéw spagowych.
Na podstawie szczegdtowego profilu stratygraficznego sporzadzono wykres nateze-
nia sedymentacji chemicznej w czasie powstawania tej serii (fig. 8) i ,'starano sie
odtworzy¢ warunki sedymentacji.

W dalszej czesci pracy opisano morfologie ztoza, przedstawiong graficznie w pla- '
nie pionowym, podtuznym (fig. 3), w przekrojach poziomych (fig. 4) i w szeregu
sylwetkowych profili ztoza (fig. 5). W ten sposéb zostaly wyjasnione warunki uto-
zenia zloza jako pewnej catosci przestrzennej w stosunku do skat otaczajgcych, czy-
li jego tektonika zewnetrzna. Szczegd6lng uwage poswiecono jednak tektonice wew-
netrznej ztoza solnego. Na podstawie szczegdtowych przekrojéw ztoza (tabl. I, 11 i I11)
autor zanalizowat zawiktane stosunki utozenia warstw w zlozu i sporzadzit sche-
maty tektoniczne, w rezultacie za$ interpretacji tektoniki doszedt do wniosku, ze
wieksze skupienia soli w zlozu sg wynikiem naturalnego wzbogacenia procesami
tektonicznymi.

W konsekwencji powyzszych rozwazan tektonicznych starano sie odtworzy¢
proces formowania sie zloza przed nasuwajacym sie brzegiem Karpat.

W gorniczej charakterystyce ztoza przedstawiono (rudne warunki jego eks-
ploatacji, system odbudowy (fig. 13), stopien wyeksploatowania zloza i pozosta-
te zasoby. Z tych ostatnich wynika, ze ztoze solne Bochni objete kopalnig jest blis-
kie wyczerpania.

W zakonczeniu zwrécono uwage na zagadnienia geologiczne w szerszej oko-
licy Bochni, pozostate jeszcze do rozwigzania. Zarazem rozwazono mozliwosci
znalezienia nowych zt6z solnych i wskazano pewne kierunki poszukiwan gorni-
czych.
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WSTEP

Tematem niniejszej pracy jest przedstawienie zloza solnego Bochni
na geologicznym tle okolicy, to jest w Scistym zwigzku genetycznym z hi-
storig geologiczng danego regionu. Zagadnienie tego rodzaju wymaga
zdefiniowania we wstepie kilku termindw.

Wiekszy kompleks warstw, stanowigcych cato$¢ w pojeciu geologii
historycznej i regionalnej, a ktéry zawieratzw. serie solng jako
znamienny czton stratygraficzny, zastuguje na miano formacji so-
lono$nej. Przez serie solng za$ nalezalo by rozumie¢ ograniczony
zespot warstw, w ktorym przewazajg produkty sedymentacji chemicznej,
tj. gips, anhydryt i s6l kamienna.

Ztoze solne jest wycinkiem serii solnej, w ktérego obrebie
wystepuja skupienia soli o wartosci przemystowej. Tak pojete ztoze sol-
ne jest genetycznie zwigzane z formacjg solonosng, wszelkie za$ zagad-
nienia geologiczno-gornicze, a w szczegdlnosci poszukiwania gérnicze po-
winny by¢ rozpatrywane na szerszym tle geologicznym danego regionu.

Na skutek fizycznych wiasciwosci soli seria solna' byta przyczyng
swoistego zaburzenia formacji solonosnej w czasie ruchéw gdrotwor-
czych. Formacja ta ulegta sfatdowaniu i szczeg6lnie silnemu spietrzeniu
pod naporem nasuwajgcego sie brzegu Karpat na odcinku okolicy Bochni,
objetym zatgczong mapg (fig. 1).

Przedstawienie stosunkéw geologicznych w ograniczonym obszarze
okolicy Bochni bylo treScig referatu pt. ,,Miocenska formacja solonosng
w budowie Podkarpacia okolicy Bochni*, wygtoszonego pi*zez autora niniej-
szej pracy w styczniu 1946 r., w Polskim Towarzystwie Geologicznym
w Krakowie.

Ogdlne wiadomos$ci o ztozu solnym i skatach
otaczaj agcych

Zbadana okolica ztoza solnego w Bochni, jako tto geologiczne, obej-
muje odcinek Podkarpacia o szerokosci paru i o dtugosci kilkunastu kilo-
metréw, tj. od wsi tazy na wschodzie, poprzez miasto Bochnig, do wsi
Moszczenica na zachodzie. Obszar ten, wraz z jego przedtuzeniem ku za-
chodowi az do Chetmu nad Raba, mozna wyodrebni¢ geologicznie jako
Podkarpacie bochenskie.

Pod wzgledem orograficznym Podkarpacie bochenskie zaznacza sie
jako ciggte pasmo wzgérz o wysokosci do 300 m n. p. m. Pasmo to od-
dziela sie wyraznie od strony potudniowej od wiasciwych grzbietdw kar-
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packich, od strony za$ poinocnej przylega do nizin nadrzecznych Raby
i Wisty (okoto 200 m n. p. m.).

Podkarpacie bochenskie jest zbudowane w swej przewazajgcej
masie z utworéw miocenskich. Dawniejsi badacze tego obszaru —
J. NiedzZzwiedzki (15), a nastepnie G. BukowsKki (2,
8, h, 5) — przeprowadzili podziat tutejszego miocenu na dwa oddziaty
wiekowe, tj. na starsze warstwy chodehickie i miodsze warstwy grabo-
wieckie. Warstwy chodenickie noszg rowniez nazwe warstw' solonos-
nych lub formacji solonosnej Bochni, gdyz wiasnie posréd .nich znajduje
sie tzw. seria solna jako wazny horyzont stratygraficzny.

Utwory miocenu w okolicy Bochni sg pokryte czwartorzedem niemal
na catej przestrzeni swego wystepowania. Nadktad ten stanowig chude
gliny polodowcowe i utwory naptywowe. Naturalne odstoniecia utwordéw
miocenu na powierzchni sg rzadkie i bardzo niewyrazne. Jest to juz wi-
doczne ze szczegOtowej mapy geologicznej G. Bukowskiego (5)
w skali 1 :25 000, ktora zostata wykonana na podstawie bardzo doktadne-
go, powierzchniowego zdjecia geologicznego..

Pomijajac nadklad czwartorzedowy, ktdry miejscami osigga znacz-
ng migzszos¢, badanie starszego podtoza w opisywanym obszarze jest
nadzwyczaj utrudnione przez przypowierzchniowe zaburzenia w normal-
nym ultozeniu warstw. Odgrywajg tutaj role takie zjawiska, jak $cinanie
wychodni na przedpolu partii nasunietych, zsuwy zboczowe, gtebokie roz7
mycia erozyjne z okresu przedlodowcowego i zwigzane z nimi powstawa-
nie zwalisk, dalej intensywne-procesy eluwialne i wtorne przeobrazenia
mineralne niektérych osadéw chemicznych (gipsy, wapienie pogipsowe,
margle wapienne itd.).

Dla poznania wgtebnych stosunkéw geologicznych okolicy Bochni
najwieksze znaczenie miata sztuczna odkrywka, jakg jest bochenska ko-
palnia, odstaniajgca zloze solne d otaczajace je skaty az do gtebokosci
przeszto 400 m. Poza tym, mndstwo materiatdw geologicznych dostarczy-
ty goérnicze roboty w poszukiwaniu soli, prowadzone przez miejscowg
Saline w rdznych okresach czasu.

Seria solna, poznana w okolicy Bochni, ztozona z naprzemianlegtych
warstw anhydrytu, soli i itu, wykazuje znaczng ciggtos¢ na wiekszej prze-
strzeni. Rozprzestrzenienie serii solnej wykracza poza ramy badanego
obszaru, gdyz stanowi ona staly horyzont stratygraficzny w miocenie
Podkarpacia zachodniego. Natomiast ztoze solne Bochni jest tylko frag-
mentem tej serii, to jest wycinkiem, ograniczonym do paru kilometrow
po rozciggtosci. W obrebie tego wycinka wystepuje wyjatkowo skupienie
soli o -warto$ci przemystowej.
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Badania zloza solnego Bochni wykazaty, ze jest to skupienie soli
przede wszystkim natury tektonicznej, tzn. ze pierwotnie ubozsze pokia-
dy soli pod wptywem proceséw tektonicznych ulegty miejscowemu natu-
ralnemu wzbogaceniu. Na obszarze formowania sie ztoza utwory serii
solnej zachowywaly sie w czasie ruchéw goérotwoérczych do pewnego stop-
nia niezaleznie od skal otaczajgcych. Wskutek tego ztoze solne moze byc¢
traktowane jako morfologiczna cato$¢, czyli jako tzw. gorotwor solny,
0 wyraznych granicach i o swoistej budowie wewnetrznej.

Spos6b utozenia ztoza mozna stre$ci¢ nastepujgco:

W przekrojach poziomych zloze przedstawia sie w formie soczewko-
watej, wydtuzonej. Ogdblna rozciggtos¢ warstw zloza jest zblizona
do kierunku E — W. Dtugos¢ ztoza, mierzona po rozciggtosci, a objeta
kopalnig, wynosi okoto 3,5 km. Szeroko$¢ ztoza zmienia sie w granicach
od kilkudziesieciu do 200 m maksymalnie.

Jak wynika z og6lnego przekroju geologicznego Bochni (fig. 2), zto-
ze solne lezy w gérnej czesci bardzo stromo, niemal pionowo, z lokalnymi
przechyleniami ku pétnocy lub potudniowi. Poczynajac za$ od gtebokosci
200 — 300 to w dot, zloze zapada na potudnie z ogdélnym Srednim
(15 — 45°) katem upadu. Jedynie we wschodniej czesci ztoze lezy na ca-
tej gtebokosci niemal monoklinalnie, ze $rednim upadem na potudnie.

W og6Inym zapadaniu ztoza w gigb, szczegdlnie w profilach zachod-
nich i srodkowych, obserwuje sie bardzo znamienne zjawisko. Mianowi-
cie, na pewnej gtebokosci zachodzi przegiecie catego ztoza na potudnie,
potaczone z wybrzuszeniem ku pétnocy. Na tej gtebokosci ztoze wykazu-
je najwiekszg migzszos$¢ i optimum goérnicze. Poczynajgc od tejze gle-
bokosci w dot migzszo$¢ ztoza zmniejsza sie.

Co sie tyczy kranicowych partii ztoza, tj. po upadzie w gigb i po roz-
ciggtosci na wschod i zachod, to na ogdt stwierdzono stopniowe zwezanie
sie ztoza w tych kierunkach, az do lokalnego wygniecenia tektonicznego.
Zjawisko to bywa potaczone ze zmiang rozciggtosci warstw.

W ogdlnej budowie wewnetrznej ztoze solne jest skupieniem fatdow
0 stosunkowo wysokiej amplitudzie. Sa to fatdy strome, silnie spraso-
wane, przechodzgce w tuski.

W ztozu solnym Bochni wyréznia sie trzy kompleksy warstw, ktore
znamionuja sie tym, ze zawierajg odmienne gatunki soli. Jest to podziat
gorniczy na Sole: potudniowe, Srodkowe i potnocne. Utwory kompleksu
potudniowego znajdujg sie wzdtuz potudniowej granicy zloza i zajmujg
potudniowg cze$¢ jego przekroju poprzecznego. Podobnie utwory kom-
pleksu $rodkowego i pdinocnego zajmujg miejsca odpowiednie do swej
nazwy.
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Poktady i soczewkowe skupienia soli jadalnej zdatne do odbudowy,
tj. o migzszosci paru metrow, wystepujg w poszczeg6lnych kompleksach
posrod soli ilastych i skat ptonnych, tj. itu i anhydrytu.

Jak wynika z rozwigzania zagadnien stratygraficznych, skaly przy-
legajace do ztoza solnego od strony potudniowej sa utworami spaggowymi,
od strony poétnocnej za$ stropowymi. Opisano je szczegdétowo w rozdziale
poswieconym stratygrafii.

Ztoze solne jako catos$¢ jest wyraznie ograniczone od strony S i N.
Potudniowa powierzchnia graniczna ztoza jest poniekad uformowana tek-
tonicznie jako powierzchnia dyslokacji. Zarazem warstwy spagowe Sg
bardzo znacznie zaburzone tektonicznie w swojej normalnej kolejnosci
utozenia. Wskutek tego ze ztozem solnym kontaktujg od potudnia rézne
ogniwa stratygraficzne tych utworéw, a nawet skaty starszego podtoza,
tj. utwory fliszowe, silnie zaburzone i wystepujace przewaznie w postaci
grubej brekcji tektonicznej.

Skaty przylegajace do ztoza solnego od strony poOinocnej sg wyraznie
zwigzane ze zlozem solnym normalng kolejnoscig sedymentacji. Jest to
bardzo monotonna seria warstw chodenickich, przebita chodnikami po-
przecznymi do przeszto 100 m na poéinoc od ztoza solnego. Przejscie od
zloza do tych skat jest bardzo regularne na calej przestrzeni wystepo-
wania zfoza.

Pakiet warstw chodenickich, przylegajgcych zgodnie do ztoza solne-
go od péinocy, przedstawia sie jako ity margliste, tupkowe, ciemnoszare,
wyraznie uwarstwione decymetrowo, z pytem kwarcowym w plasz-
czyznach uwarstwienia i z centymetrowymi wkiadkami drobnego piasku.
Obecnos¢ warstewek piasku sprawia, ze ity te przepuszczajg wode. Za-
wierajg one rowniez rzadkie wktadki marglu krzemionkowego i sydery-
tycznego. Woietrzejac brunatniejg i rozsypujg sie lisciasto.

Spos6b udostepnienia ztoza robotami
gorniczymi

Ztoze solne w Bochni zostalo udostepnione robotami go6rniczymi
w ciggu 700 lat istnienia kopalni. Roboty te objety juz niemal cate zloze.
Obecnie kopalnia posiada 5 nastepujacych szybdw, liczac od zachodu ku
wschodowi : Trinitatis, Campi, Regis, Sutoris i Floris. Gtdwny szyb wy-
dobywczy, Campi, udostepnia $rodkowa i poniekad zachodnig czes$¢ ztoza.

Z szybow zaktadano poziomy eksploatacyjne, przewaznie w piono-
wych odstepach 20 — 30 ml Sposo6b udostepnienia ztoza szybami i pozio-
mami kopalnianymi przedstawiony jest planem na fig. 3, gdzie podano
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gtebokosci pozioméw. Jak widac¢ z planu, wyr6znia sie nastepujace dwa
systemy pozioméw: 1) we wschodniej czesci ztoza 9 pozioméw szybu

Floris, oznaczonych dla uproszczenia znakami FI — F9 oraz 2) w $rod-
kowej i zachodniej czesci ztoza 10 pozioméw szybu Campi, oznaczonych
znakami ClI — CIO. Poziom 11-y (Cli) w Srodkowej czesci ztoza do-

stepny jest z podziemnego szybu Mazurkiewicz I.

W poziomie eksploatacyjnym dostep do gérotworu solnego umozli-
wia system chodnikéw pojedynczych. Chodniki te pedzi sie w dwdch za-
sadniczych kierunkach w stosunku do utozenia warstw, tj. jeden chodnik
po rozciggtosci, mniej wiecej Ssrodkiem zloza, jako tzw. podtuznie i prosto-
padle do niej chodniki poprzeczne, czyli poprzeczniki. Podtuznia speinia
role gtébwnego chodnika przewozowego na danym poziomie. Z podtuzni
zaktada sie na obie strony péprzeczniki w odstepach 30 — 100 to. Jednak
najwiecej praktyczny okazat sie czesto stosowany odstep 50 to. Poprzecz-
niki spetniajg dwojakie zadanie, tj. jako wyrobiska badawcze, a na-
stepnie przygotowawcze dla odbudowy gorniczej. Pedzi sie je zwykle do
granicy zloza, wchodzac niejednokrotnie w skaly otaczajace. Sciany po-
przecznikoéw leza w plaszczyznach przekrojéw poprzecznych, wiec ich
szczegOtowe profile sa podstawowym materiatem dla geologii zloza.

Celem jednoznacznego okre$lania potozenia danego punktu na jednym
z poziomow kopalnianych, stosuje sie lokalny uktad wspo6trzednych pro-
stokatnych, ktorego jedna o$ jest zorientowana w kierunku E — W, dru-
ga za§ N — S. Uklad ten zaznaczono na planie (fig. 4). Poszczegdlne
poziomy kopalniane sg oznaczone liczbg wyrazajacg ich potozenie w sto-
sunku do poziomu morza (+ lub —).

W dalszym ciggu niniejszej pracy oznacza sie dany poprzecznik licz-
bg odnosnego potudnika, w ktérym on lezy. Poniewaz jednak nie wszyst-
kie poprzeczniki sg zorientowane potudnikowo, lecz miejscami prowadzo-
ne sg przekatnie, wiec oznacza sie je potudnikiem, ktory przechodzi przez
ich skrzyzowanie z podtuznia. Liczby oznaczajace poprzeczniki maja
znak -{-, gdy poprzecznik znajduje sie na wschéd, a znak —, gdy lezy na
zachdd od poczatku uktadu wspotrzednych.

Roboty poszukiwawcze w okolicy Bochni

O prawdopodobnych, najstarszych poszukiwaniach soli w okolicy
Bochni nie dochowaly sie zadne wiadomosci. By¢ moze, ze stare zwaly
z gipsem, obok Zrodta stonego w tapczycy koto Bochni, wspomnianego na
wstepie, sg Sladem jakiej$s dawnej roboty poszukiwawcze;j.

Pewne wiadomosci o poszukiwaniach gorniczych w tej okolicy pocho-
dza dopiero z XIX-go wieku. Mianowicie w latach 1810 — 1820 prowa-
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dzono roboty tego rodzaju w Gorzkowie, na wschdd od Bochni, gdzie
zgtebiono kilka szybéw. Ogladat je G. G. P usch (20). w zwigzku
z rekonesansem geologicznym w Karpatach zachodnich. Z robdt tych za-
chowaly sie plany z cennymi adnotacjami geologicznymi.

W tejze samej okolicy, lecz nieco dalej ku pdéinocy, wykonano w la-
tach 1897 — 1899 dwa gtebokie wiercenia ,,Gorzkéw 1“ i ,tazy 1“,
z inicjatywy J. NiedzZzwiedzkiego. Pozostale plany, dzienniki
wiertnicze i protokoty pozwalajg odtworzy¢ 6wczesng idee poszukiwawczg.
Profile geologiczne tych wiercen przytoczone sg ponizej.

W latach 1940 — 1944 autor prowadzit z ramienia Saliny Bochen-
skiej badania geologiczne okolicy Bochni i wstepne roboty w poszukiwa-
niu soli, ktérych zadaniem byto. doktadne wyznaczenie stanowisk dla gte-
bokich wiercen. Gtéwnym celem tychze bylo najpierw odkrycie domnie-
manego przedtuzenia ztoza solnego Bochni po rozciggtosci na E i W.

Zalaczona mapa geologiczna (fig. 1) jest prébg mapy odkrytej oko-
licy Bochni. Wobec zakrycia starszego podtoza przez utwory czwarto-
rzedowe S$ledzenie przebiegu poszczego6lnych warstw i sporzadzenie takiej
mapy byto mozliwe dzieki wielkiej ilosci ptytkich wiercen i robét ziem-
nych, ktére wykonano w zwigzku z ostatnimi robotami poszukiwawczy-
mi w okolicy Bochni.

Dla orientacji w rozmiarach tych rob6t warto wzig¢ pod uwage, ze
w wymienionym okresie wykonano m. in. Swidrem 3,5“0. okoto 300 wier-
cen recznych o przecietnej gtebokosci 5 — 8 w, dalej okoto 350 metrow
biezagcych rowow o szerokosci 0,8 — 1,5 m i o gtebokosci 0,5 — 4,0 m,
5 szybikow prostokatnych (1,3 X 1,8 m) o giebokosci 12 — 20 m itd.
Roboty te prowadzono w nadzwyczaj trudnych warunkach finansowych
i technicznych okresu wojennego.

W rezultacie wstepnych rob6t poszukiwawczych wyznaczono kilka
stanowisk dla glebokich wiercerh na sol. W latach 1942 — 1944 prowa-
dzono gtebokie wiercenie ,tapczyca 1“ w tapczycy, na zachdéd od Bochni.
Wiercenie to nie zostato doprowadzone do projektowanej gtebokosci
550 m wskutek ewywiezienia urzgdzen wiertniczych do Niemiec. Profil
geologiczny otworu ,tapczyca 1“ zamieszczono ponizej.

W 1944 r. wykonata Salina Bochenska gtebsze wiercenie w poszuki-
waniu wody dla wodociggu miasta Bochni. Zatozono je w dolinie rzeki
Raby, po pétnocnej stronie toru kolejowego Krakow — Tarnéw. Profil
geologiczny tego otworu ,,Chodenice 1“ przytoczono ponizej.

Wyniki wymienionych rob6t w okolicy Bochni, przedstawione w kilku
referatach, staty sie przedmiotem zainteresowania geologéw karpackich.
W nawigzaniu do tych wynikéw uruchomiono w 1946 r. wiercenia w po-
szukiwaniu zt6z bituminéw w okolicy Bochni. Przy tym wypada nadmie-
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ni¢ z naleznym uznaniem, ze inicjatorem tych wiercen byl dr K. T ot
winski, ktory pierwszy po wojnie zainteresowat sie tym regionem
i wynikami wykonanych badan oraz zwr6cit uwage na mozliwosci wyste-
powania z#6z bitumicznych. Uzasadnit on potrzebe dalszych badan
i w 1946 r. wyznaczyt pierwsze wiercenia. Dalszy tok tych wiercen zo-
stat w 1947 r. przejety przez innych geologéw.

W niniejszej pracy uwzgledniono wyniki tych wcze$niejszych powo-
jennych wiercen, ktére zatozono w samej Bochni, w obrebie zaintereso-
wan Saliny. Tu nalezg otwory: ,,Bochnia 1, 3 i 4“ (profile dwoch ostat-
nich zatagczamy w niniejszej pracy). Majg one szczegdlnie donioste zna-
czenie dla poznania utworéw spagowych serii solnej i dla wyjasnienia
pozycji gipsow Uzborni w przekroju geologicznym Bochni.

Biezace glebokie wiercenia w okolicy Bochni zapewne wyjasnia po-
zostate wazne zagadnienia geologiczne tego regionu. W ostatnich paru
latach w planie badarn PafAstwowego Instytutu Geologicznego zostaty
uwzglednione w wigkszym stopniu zagadnienia geologiczno-gospodarcze
z46z solnych. W zwiazku z tym wyodrebniono osobno Wydziat Geologii Soli,
ktory podjat sie systematycznego opracowania geologicznego z6z solnych,
oprocz biezacych robo6t poszukiwawczych w formacjach solono$nych Pol-
ski. Sposrod miocenskich zt6z solnych ztoze Bochni okazato sie najbardziej
przygotowane do takiego opracowania.

»Ostateczne opracowanie tematu niniejszej publikacji oraz zwigzane
z tym uzupetniajgce kontrolne badania w obszarze Bochni zostaty prze-
prowadzone przez autora z ramienia Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego, w planie prac Wydziatlu Geologii Soli, w sezonie 1950 r.

Robotami poszukiwawczymi 1940 — 1944 r. objeto strefe formacji
solonosnej na catej szerokosSci jej wystepowania. W monotonnej masie
tych utwordw ilastych starano sie wyrédzni¢ skaty, ktére mozna by uznac
za horyzonty przewodnie.

Juz pierwszymi robotami wymienionego okresu stwierdzono, ze
ztoze solne tworzy wychodnie w formie waskiej czapy gipsowej, zama-
skowanej przez muty i gliny plejstoceriskie. Gipsy te nazwano zrazu sol-
nymi, dla odréznienia od ewentualnych innych wystgpiei gipsu w oko-
licy Bochni. Pasmo gipséw solnych stato sie przewodnie w badaniu przed-
tuzenia ztoza solnego Bochni po rozciggtosci na E i W.

Najwiecej uderzajacg cechg w skiadzie litologicznym formacji solo-
nosnej, czyli warstw chodenickich, okazato sie wystepowanie pos$rdd nich
tzw. jasnych tupkoéw, tj. jasnoszarych i biatych, na ogo6t nie zawieraja-
cych weglanu wapnia. Wedlug nowszych badah utwory te okazaty sie
tufitami, gdyz ich gtéwna substancja mineralna pochodzi z tuféw wulka-
nicznych (10).
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Whbrew pozornej wielokrotnosci i nieregularno$ci wystepowania
utworow tufitowych w profilu warstw chodenickich oraz rdéznorodnosci
ich odmian udato sie stwierdzi¢ robotami ziemnymi, ze istniejg co naj-
wyzej dwa horyzonty tufitowe. Nizszy z nich skfada sie z kilku pokia-
déw, wyraznie zréznicowanych petrograficznie, ktére wraz z naprzemian-
legtymi, normalnymi sedymentami ilastymi, tworzg przewodni pakiet
warstw o duzej statoSci wyksztalcenia w badanym obszarze, jako tzw.
seria tufitowa dolna.

W potudniowej czesci miasta Bochni, w wyniostym wzgdrzu Uzbor-
nia, znane byto od dawna wieksze wystepowanie gipsu, ktére uwazano za
odosobnione zloze gniazdowe. Przez kilkadziesiat lat istniata tam od-
krywkowa kopalnia gipsu. Robotami ziemnymi odkryto podobne wyste-
powanie gipsu, w dalszym niejako przedtuzeniu wzgérza Uzbornia ku za-
chodowi (wzg6rze Urwaniec i nastepne) oraz poniekad ku wschodowi.
Gipsom tego pasma towarzyszg poniekad pospolicie margle wapienne
w formie nieregularnych przerostéw.

Poza tym, w badanym obszarze formacji solono$nej zanotowano inne
mniejsze, a nieregularne wystgpienia gipsu.

ZARYS GEOLOGII OKOLICY BOCHNI | POLOZENIE Z£OZA SOLNEGO
W JEJ OGOLNYM PRZEKROJU

Utwory miocenskie okolicy Bochni nalezg do pietra tor-
tonskiego. 'Dzielg sie one na dwa duze kompleksy, tj. na warstwy
chodenickie — starsze — i warstwy grabowieckie — miod-
sze. Pod wzgledem sktadu litologicznego i cech petrograficznych kom-
pleksy te byly opisywane doktadnie przez J. Niedzwiedzkie-
go (15) a nastepnie przez G. Bukowskiego (2,3 UJ5), kto-
rego badania majg najwieksze znaczenie dla poznania geologii okolicy
Bochni.

Odnosnie do utozenia i wzajemnego stosunku warstw chodenickich
G. Bukowski przypuszczal, ze gtdbwna masa tych warstw, zawarta
pomiedzy nasunieciem karpackim od potudnia a wielkim uskokiem po-
dtuznym od péinocy, zostata w czasie ruchdéw gdrotwdérczych ustawiona
stromo, bez przefaldowania, z ogélnym upadem na potudnie i tym samym
potudniowe kompleksy tychze warstw bytyby miodsze.

W zwigzku z -wynikami robot wykonywanych przez autora tekto-
nika warstw chodenickich byla przedmiotem licznych  dyskusji
(A. Gawet, J. Gotgb, T. Chlebowski i inni). Zgodnie
z nowym stanem wiedzy o budowie Karpat i Przedgdrza probowano
ttumaczy¢ stosunki tektoniczne w tutejszym mioeenie wiecej naturalnie
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niz dotychczas, tj. wychodzac z pojecia fatdu i 4tuski. W ewolucyjnym
szeregu poje¢ wyrazano rézne poglady na ten temat.

Wypowiedziany ponizej poglad na budowe geologiczng okolicy Bochni
zapewne nie jest oryginalny w swoim schematycznym zarysie, jednak
szczegbtowe zestaAvienie materiatdw geologicznych narzuca nam ten po-
glad jako najprostszy.

Stratygrafia

Stratygrafie miocenu okolicy Bochni moza poda¢ og6lnie naste-
pujaco:

Seria solna Bochni nalezy niemal do najnizszych poziomoéw straty-
graficznych formacji solonosnej i osadzata sie czeSciowo na poditozu fli-
szowym.

Miocenskie utwory spagowe serii solnej, jako przylegajace do doza
solnego Bochni od strony potudniowej, opisano w nastepnym rozdziale.
Sg to itowce margliste, przewaznie ciemnoszare, zaczynajace sie od spo-
du zlepiencem ilastym z materiatem fliszowym. Zawierajg one grubszy
pakiet charakterystycznego piaskowca marglistego i zwiezty tupek marglo-
wy. Migzszos¢ tych utworéw musiata by¢ zalezna od lokalnych nieréwno-
§ci podtoza i wynosi przecietnie pare dziesigtkow metrow.

Seria solna jest zespotem naprzemianlegtych warstw itowca, anhy-
drytu i soli kamiennej, 0 migzszosci przynajmniej 70 to. Stratygrafii tej
serii poswiecono nastepny rozdziat.

Na serii solnej lezy duzy kompleks warstw chodenickich, o migzszo-
$ci okoto 300 to. W wyzszej czesci tego monotonnego kompleksu itowego,
przynajmniej 150 to ponad serig solng, wystepuje seria tufitowa, dolna.

Profil dolnej serii tufitowej, jako przewodniego pakietu warstw, zo-
stal zbadany dostatecznie szeregiem robdt poszukiwawczych i przedsta-
wia sie nastepujgco:

Migzszos¢ Opis utworoéw
W to
Strop It tupkowy, przewaznie marglisty, ciemnoszary.
0,5 tupek kaolinowo-ilasty, szary, cienko uwarstwiony; sedyment przejsciowy
do ponizszego.
10 tupek kaolinowy, tufitowy, jasnoszary i biaty.
1,0— 15 *tupek kaolinowo-ilasty, j. w.
25 tupek kaolinowy, tufitowy, j. w., zapiaszczony w najwyzszej tawicy,

0 migzszosci 0,3 to. W niektorych partiach wykazuje strukture drobnofa-
listg. Zawiera parucalowe przerosty typowego tufitu gruboziarnistego,
z ostrymi ziarnami kwarcu, z tuskami do 1 mm czarnej miki (biotyt)
1 okruchami biatego pumeksu.

05—0,8 tupek kaolinowo-kwarcowy (piaszczysty), tufitowy, przewaznie cienko
uwarstwiony, jasnoszary i biaty; sedyment przejSciowy do ponizszego.
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Fig. 1
Szkic geologiczny okolic Bochni
1 — warstwy grabowieckie; 2 — warstwy chodenickie w ofg?élnoéci; 3 — tufity,

4 — seria solna; 5 — utwory spggowe serii solnej; 6 — flisz jadra antykliny
bochenskiej; 7 — flisz brzegu karpackiego. A —B: linia przekroju (fig. 2)
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20—3,0 Piaskowiec kwarcowy, tufitowy, kruchy, uwarstwiony, po czesci tupkowy,
jasnoszary i bialy.

0,2—05 Piaskowiec j. w., krzemionkowy.

40—50 I+ marglisty, tupkowy, ciemnoszary.

0,2 —05 It marglisty, z nieregularnymi przerostami i butami marglu krzemionko-
wego, ktéry zawiera skrzemieniate szczatki flory.

1,0—15 It marglisty, szary. Zawiera gniazda i zyiy kaicytowe.

05— 10 Margiel ilasty, zottawo-szary, z przerostami marglu wapiennego, miej-
scami krzemionkowego.

Spag It tupkowy, przewaznie marglisty, ciemnoszary.

W powyzszym opisie uzyto okre$lenia ,,kaolinowy* celem makrosko-
powego oznaczenia skaly, w ktorej przewaza substancja o wszelkich po-
zorach kaolinu. Nie przesadza to sprawy skfadu mineralnego ani tez ro-
dzaju mineratéw glinowych.

Zapewne w najwyzszej partii warstw chodenickich wystepuje ze-
spot cienszych warstw tufitowych o maksymalnej tgcznej migzszosci pa-
ru m. Zespot ten nazwano serig tufitowga gdrna.

Gipsy Uzborni uwazano myln-ie za oddzielny, najwyzszy horyzont
stratygraficzny warstw chodenickich, dopoki wiercenia ,,Bochnia 3“
i ,Bochnia 4 nie wykazaly, ze jest to czapa gipsowa serii solnej na szczy-
cie drugiej, potudniowej antykliny formacji solonosnej w Bochni.

Stosownie do wyszczegdélnionych powyzej utworéw przewodnich uto-
zono nastepujacy schemat stratygraficzny warstw chodenickich:

Formacja Oddziat Utwory przewodnie
?

Seria tufiiotua. gérna

gorny
Warstwy chodenickie, Seria tufilowa, dolna
czyli
formacja solono$na Srodkowy
Seria solna
dolny

Utuiory spagowe serii solnej

Migzszo$¢ poszczeg6lnych zespotdw warstw chodenickich mozna
$rednio obliczy¢ na podstawie zalagczonego przekroju poprzecznego
(fig. 2).

W ramach opisywanego obszaru warstwy chodenickie sg pokryte
czesciowo przez warstwy grabowieckie bedace osadami miodszego zalewu.



Fig. 2
Przekroj geologiczny okolic Bochni na linii A—B (por. fig. 1)

1 — flisz brzegu karpackiego; 2 — flisz jadra antykliny bochenskiej; 3 — utwory
spagowe serii solnej; 4 — seria solna; 5 — warstwy chodenickie w ogélnosci;
6 —tufity; 7 — warstwy grabowieckie; 8 — utwory czwartorzedowe.
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Nizsza czes¢ warstw grabowieckich jest przewaznie ilasta, w przeciwsta-
wieniu do czeSci wyzszej, przewaznie piaszczystej.

W obrebie miocenu okolicy Bochni znane jest wystepowanie na po-
wierzchni utwordw fliszowych. Dawniej uwazano je tylko za resztki na-
suniecia karpackiego na miocen w formie pilytkiej ptaszczowiny, ktéra
ulegta zdenudowaniu. Jednak w rezultacie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze niektore wystepowania fliszu na powierzchni przedtuzajg
sie w gtab i pozostajg w zwigzku z gtownym elementem tektonicznym
Bochni, opisanym ponizej.

Tektonika

Stosunki tektoniczne badanego obszaru przedstawiajg sie naste-
pujaco:

Na odcinku kilkunastu kilometrow Podkarpacia bochenskiego for-
macja solono$na ulegta sfatdowaniu i silnemu spietrzeniu przed nasuwa-
jacym sie brzegiem Karpat. W ten sposob doszto do uksztattowania sie
fatdéw formacji solonosnej, pokazanych w og6lnym przekroju poprzecz-
nym (fig. 2). Gioéwny fald, dominujagcy w okolicy Bochni, na-
zwano antyki ina bochenska, rownolegly za$ do niego, za-
rysowujacy sie w potudniowej strefie danego obszaru, antyk lin g
Uzborni

Silnie spietrzone fatdy formacji solonosnej w Bochni sg na og6t oba-
lone ku potnocy, lecz w gornej czedci ustawione bardzo stromo. W jadrach
tych faldow wystepuja utwory fliszowe, wydZwigniete z gtebszego podto-
za. Seria solna i jej utwory spagowe przylegaja do skat fliszowych w ja-
drowych partiach antyklin.

Gtownym elementem tektonicznym badanego obszaru jest antyklina
bochenska. Element ten dominuje w przekroju geologicznym Bochni
i z nim zwigzane jest znane zloze solne.

Ztoze solne Bochni znajduje sie w poinocnym skrzydle gtéwnej
antykliny. Natomiast utwory serii solnej w jej potudniowym skrzydle
uleglty znacznemu wygnieceniu tektonicznemu, przynajmniej w gornej
czesci. Wskutek tego wynurzenie utworéw fliszowych z glebi wraz
z oskrzydlajaca je serig solng ma charakter raczej duzej tuski i stanowi
gtowny element tektoniczny.

Gtowna antyklina formacji solonosnej przebiega ze wschodu ku za-
chodowi przez $rodek miasta Bochni. Zachowanie sie jej w planie po-
ziomym widoczne jest na zalgczonej mapie geologicznej. 0O$ podiuzna
owej antykliny przebiega z pewnymi undulacjami i zanurza sie w obu Kie-
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runkach, tj. na E i W, w odlegtosci paru kilometréw od Bochni. W szcze-
gétowym profilu antykliny, w niektérych jej partiach zarysowuje sie
intensywne rozcztonkowanie na wtorne faldy (tuski) o stosunkowo wy-
sokiej amplitudzie.

Najsilniejsze wynurzenie sie fliszowego jadra antykliny bochenskiej
obserwuje sie tuz na wschdd od miasta. Jak wskazujg ostatnie, wschod-
nie przekroje ztoza solnego, obalenie antykliny serii solnej ku potnocy
jest najwieksze na tym odcinku. Zachodzi tu ciekawe zjawisko tektonicz-
ne przewalenia sie (nasuniecia) fliszowych skat jadra poprzez wychodnie
péinocnego skrzydia antykliny.

Antyklina Uzborni przebiega mniej wiecej réwnolegle do gtéwnej
antykliny Bochni. W szczytowej partii tej potudniowej antykliny znaj-
dujg sie gipsy solne, odstoniete najlepiej we wzgoérzu Uzbornia. Nie do-
szto tutaj do wynurzenia sie jagdrowych mas fliszowych.

O utozeniu serii solnej w obszarze potozonym dalej na wschdd i za-
chdd od miasta Bochni, tj. po zanurzeniu sie jej w tych kierunkach, mozna
wnioskowa¢ posrednio na podstawie sposobu wystepowania nadlegiej
serii tufitowej.

W miejscu zanurzania sie ku wschodowi gtéwna antyklina serii sol-
nej wykazuje wiecej regularne i tagodne formy. Niestety, znaczne pokry-
cie czwartorzedem na obszarze wsi tazy nie pozwala tam przesledzic¢
serii tufitowej i okre$li¢ bardziej szczeg6towo sposobu utozenia serii
solnej.

W kierunku dalej na W od Bochni, w zachodniej czesci wsi tapczyca,
obserwuje sie na wychodniach lub pod nieznacznym nadktadem catg har-
monijke fatdéw (tusek) tufitowych, ktére formowaly sie na plastycznym
podiozu serii solnej. Sadzac z przebiegu faldoéw tejze serii tufitowej,
mozna przypusci¢, ze glowna antyklina serii solnej w Bochni ulega
w swym dalszym przebiegu ku zachodowi rozcztonkowaniu na kilka fat-
dow. Osie tych wtornych fatdow serii solnej mozna wytyczy¢ w przybli-
zeniu az do miejsca zanurzania sie ku zachodowi fatdow tufitowych, tj.
do doliny poprzecznej Potoku tapczyckiego w Moszczenicy.

Co sie tyczy szczegotdw przebiegu fatdow i tusek tufitowych w obsza-
rze na NW od starego kosciota w tapczycy, to rozwigzanie tego na zalg-
czonej mapie nalezy uwaza¢ za indywidualng interpretacje tektoniczna,
na podstawie nie wystarczajgcego materialu dowodowego. Pomimo bo-
wiem duzej ilosci wykonanych robo6t ziemnych intensywne, wtérne za-
burzenia tektoniczne na wychodniach warstw, miejscami za$ takze znacz-
ne zakrycie czwartorzedem utrudniajg w najwyzszym stopniu rozwigza-
nie zagadnienia w szczeg6towej skali.
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W zachodniej czesci badanego obszaru, w obrebie warstw chodenic-
kich, stwierdzono dyslokacje tektoniczne, bedace wynikiem ptytkiego na-
suniecia, ktérego ptaszczyzna zapada stosunkowo tagodnie ku potudniowi.
Wskutek tego warstwy chodenickie gdrne nasuwajg sie czeSciowo na
takiez warstwy Srodkowe.

Utwory fliszowe brzegu Karpat nie byly objete badaniami autora.
Dlatego wiec na zatgczonej mapie nakre$lono gtdwng linie brzegu Kar-
pat w sposéb przyblizony, na podstawie poprzednich zdje¢ geologicznych.

W kopalni soli, jak tez w okolicy Bochni, znane byly oddawna nie-
wielkie wystgpienia gazéw ziemnych (metan). Drobne wyziewy metanu
w kopalni wigzg sie z potudniowg granicg ztoza solnego, tj. ze skatami
spagowymi serii solnej. W okolicy Bochni zanotowano w kilku miejscach
wydmuchy metanu, pochodzace na ogdt z utwordw miocenskich. Napoty-
kano je w gtebokich wierceniach i przy kopaniu studni.

« LITOLOGIA | STRATYGRAFIA SERII SOLNEJ BOCHNI | JEJ UTWOROW
SPAGOWYCH

We wstepie do stratygrafii serii solnej objasniamy pospolite terminy
»~tekstura“ i ,,struktura“ w znaczeniu, w jakim one bedg uzywane nadal.

Przez teksture rozumiemy wyksztatcenie elementarnych skta-
dnikéw skaty, tj. wielko$¢ ziarn mineralnych, ich ksztatt i wzajemny sto-
sunek przestrzenny w ,tkaninie“ skalnej. Natomiast struktura
dotyczy tych cech masy skalnej, ktdre sag wynikiem pewnych zmian skia-
du mineralnego d tekstury. Zatem naturalny spos6b rozpadania sie skaty,
uwarstwienie, sposéb rozmieszczenia konkrecji itd. bedg cechami struktu-
ralnymi.

W niniejszej pracy zastosowano kilka nowych terminéw dla okresle-
nia niektérych skat osadowych, jak np. itowiec, marglowiec, mutowiec.
Termindw tych uzyto celem podkre$lenia pewnego stopnia ich zwieztosci
w poréwnaniu z materiatem wyjsciowym, Kktory nie ulegt procesowi
znaczniejszej diagenezy,jak it, margiel, mut. Z drugiej strony starano
sie unikaé terminu tupek“, ktéry sugeruje wybitng ceche strukturalng,
tj. tupliwos¢ w réwnolegtych ptaszczyznach uwarstwienia, podczas gdy
wymienione zwiezle skaty nie zawsze odznaczajg sie tg cechg. Natomiast
w przypadkach, gdzie zréznicowanie tego rodzaju nie byto konieczne, uzy-
wano takze terminu it, margiel, mut w starszym, ogélnie przyjetym
sensie.

W odniesieniu do soli przyjeto nastepujace teksturalne normy wiel-
kosci ziarna:
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' ponizef 1 mm . . . . drobne
1— 4 mm . .. Srednie
powyzej A.mm' . ... . grube
Stosownie.do tego; bedziemy odrdzniaé sél drobno-, $rednio- i grubo-

ziarnista.

W okreslaniu stopnia zanieczyszczenia soli mozna postugiwac sie ter-
minami przyjetymi w przemysle solnym. Zatem sol jadalna bedzie ozna®
cza¢ sol kamienng, ktéra nadaje sie do celéw spozywczych bez cczyszcze-
nia jej specjalnymi procesami przerobki mechanicznej lub chemicznej.
Taka sol zawiera zwykle 1 — 3% zanieczyszczeA siarczanem wapnia,
item itd. W zadnym razie .zanieczyszczenia te nie powinny przekra-
czac 5%.

Utwory spagowe serii solnej

Seria solna jest jednym z najnizszych* oddziatow stratygraficznych
miocenskiej formacji okolicy Bochni. Prawdopodobne jest nawet, ze se-
ria ta osadzata sie miejscami bezposrednio na starszym podtozu. W prze-
waznej jednak czesci obszaru seria solna zostata poprzedzona osadzeniem
sie wczesniejszych sedymentéw miocenskich, ktére stanowig jej utwory
spagowe. .

Utwory spagotve serii solnej poznano czeSciowo w kopalni, czescio-
wo za$ w okolicy. Bochni, w odkrywkach naturalnych i sztucznych oraz
w wierceniach poszukiwawczych.

Ustalenie nastepstwa’ warstw spagowych serii solnej napotyka

wieksze trudnosci, a to z przyczyn zar6wno natury pierwotnej — sedy-
mentacyjnej, jako tez wtérnej — tektonicznej. Niezaleznie od tego brak
odpowiedniej ilosci, odkrywek i nieciggto$¢ obserwacji komplikuje to
zadanie.

Utwory spagowe serii solnej, jako pierwsze osady formacji miocen-
skiej/osadzaty sie na bardzo nierébwnym podtozu. Dno zapadliska, na kto-
re wdarto sie morze miocenskie, musiato by¢ bardzo nieréwne W pierw-
szym obszarze zalewowym znajdowato sie zapewne wiele potwyspow,
wysp, podwodnych progéw i mielizn. Na tak nieré6wnym podiozu sedy-
mentacja musiata by¢ bardzo, nieciggta. Podczas gdy w jednym miejscu
tworzyty sie transgresywne zlepience, w drugim, niezbyt odlegtym, mor
gly tworzy¢ sie zwykie morskie osady ptytkowodne, w innym za$ miejscu
obszaru zalewowego: moglty znajdowaé sie wyspowe progi skalne, ktére
z biegiem czasu, w miare zapadania si¢ podtoza, ulegty zanurzeniu.

Tworzenie sie osadow chemicznych, w szczego6lnosci za$ soli, pozo-
staje w okreSlopym. stosunku;.czasowym i przestrzennym do ruchéw goéro-
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twdrczych. Mianowicie najwieksze natezenie sedymentacji chemicznej
towarzyszy wielkim ruchom goérotwérczym lub nastepuje tuz po nich.
Szczegdlnie korzystne dla tworzenia sie osadéw solnych sg ruchy epiro-
geniczne i zwigzane z nimi transgresje i regresje morskie.

Seria solna Bochni pozostaje w genetycznym zwigzku z zapadaniem
sie pdtnocnego przedgorza Karpat i z trangresjg morza miocenskiego.
Prawdopodobnie niepokdj tektoniczny i ruchy podioza w obszarze pier-
wotnej sedymentacji miocenskiej przyczynity sie znacznie do niestatosci
i zmiennosci wyksztatcenia utworéw spagowych serii solnej. O niespo-
kojnych warunkach sedymentacji z poczatkiem miocenu S$wiadczg nie-
ktore cechy strukturalne odpowiednich utworéw. Takimi cechami sg
osobliwe struktury, bedace wynikiem osuwania si¢ osadéw w stanie hy-
droplastycznym, tuz po ich utworzeniu sie. Zjawiska tego rodzaju mozna
obserwowa¢ w niektorych odkrywkach kopalnianych i w profilach wier-
cenn rdzeniowych. Tu nalezy réwniez przekatne utawicenie warstw itd.

Niezaleznie od wymienionych przyczyn pierwotnej natury sedymen-
tacyjnej intensywne zaburzenia tektoniczne, jakim ulegta formacja so-
lono$na okolicy Bochni, nadzwyczajnie utrudniajg szczegdtowe rozwig-
zanie stratygrafii tejze formacji. W najwiekszym stopniu odnosi sie to
jednak do nizszych osadéw miocenskich, tj. do serii solnej i do jej utwo-
réw spagowych, od ktdrych ta seria zostata po czesci odktuta. Zaburzenia
te zostang przedstawione w rozdziale poswieconym tektonice ztoza sol-
nego. W rozwazaniach stratygraficznych wystarczy nadmieni¢, ze po-
tudniowa powierzchnia graniczna ztoza solnego jest powierzchnig dyslo-
kacyjng. Wskutek tego ze ztozem solnym kontaktujg od strony potudnio-
wej rézne cztony stratygraficzne utworéw spggowych, zar6wno miocen-
skuch jak tez starszych, fliszowych.

Z powyzszych wzgledéw odkrywki kopalniane skat spagowych serii
solnej przedstawiajg sie zbyt r6znorodnie, ich za$ studium poréwnawcze
napotyka wielkie trudnosci. Mogg tu by¢é pomocne szczeg6towe profile
niektorych odkrywek powierzchniowych i wiercer rdzeniowych w okolicy
Bochni.

Skaty fliszowe, ktore stanowity posrednio podtoze serii solnej w cza-
sie jej sedymentacji, mozna oglada¢ obecnie w niektérych wyjatkowych
miejscach w kopalni i w okolicy Bochni. W kopalni napotykano je
w chodnikach poprzecznych, czyli poprzecznikach, ktére pedzono dalej
w kierunku potudniowym poza granice ztoza. Najdtuzszymi chodnikami
tego rodzaju byty: poprzecznik (-)-) 1840, czyli tzw. poprzecznik ,,Baum*,
na poziomie FI, poprzecznik ,,Gazaris* na poziomie Cl i poprzecznik
»Stanistaw* na (poziomie C5. Najdtuzszy z nich byt poprzecznik ,,Baum*
dostepny do dzi$ dnia, podczas gdy poprzeczniki ,,Gazaris“ i ,,Stanistaw*



Fig. 3
Plan pionowy podiuzny kopalni soli w Bochni

A — osie podtuzne wazniejszych wypuktosci ztoza od strony péinocnej;

B — osie podtuzne niektorych fatdow wewnetrznych ztoza w czesci
zachodniej.
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zostaty podsadzone juz dawno temu. Figuruja one na starych planach ko-
palnianych, wzmianka za$ o nich znajduje sie w najstarszym opisie ztoza
A. Haucha (9).

Najwieksze znaczenie dla poznania budowy geologicznej Bochni,
w szczegOlnosci zas dla powstania nowej koncepcji tektonicznej, miat
chodnik poprzeczny ,,Baum*®, wykonany w latach 30-tych ubiegtego wie-
ku. Chodnik ten, o catkowitej diugosci' okoto 275 m, zawalit sie w konco-
wym odcinku, tak ze do dzi§ dnia dostepnych jest tylko okoto 210 m
(fig. 5, profil + 1850).

W zwigzku z badaniami geologicznymi w latach 1940 — 1944 profil
chodnika ,,Baum* dostarczyt pierwszego dowodu na antyklinalng budowe
formacji solonosnej w Bochni wyrazong powyzej. Chodnik ten, po wyj-
Sciu ze zloza, przebit najpierw utwory spagowe serii solnej w zreduko-
wanej migzszoscig nastepnie rézne serie warstw fliszowych wraz z za-
fatdowanymi i zaklinowanymi utworami spggowymi serii solnej, wreszcie
wszedt znow w charakterystyczne utwory spagowe serii solnej. W ostat-
nich, niedostepnych metrach chodnika odkryto ity solne z gipsem, nale-
zace do potudniowego skrzydta antykliny serii solnej. Caly ten stromy
uktad warstw jest nadzwyczaj silnie zaburzony, tj. przefatdowany, po-
trzaskany kilkoma systemami dyslokacji i sprasowany tektonicznie.

Niejakim powtdrzeniem roboty poszukiwawczej z pierwszej potowy
XIX wieku, jakg byt chodnik ,,Baum*, jest obecnie chodnik poprzeczny
(-)-) 85, na poziomie C9, ktory od 1948 r. pedzi sie ze ztoza w kierunku
potudniowym. Bedzie on druga najwazniejszg odkrywka miocenskich
utworéw spagowych serii solnej i skat fliszowych, stanowigcych jej
podtoze.

Poza najwazniejszymi odstonieciami fliszowych serii skalnych w wy-
mienionych chodnikach, istnieje w kopalni przynajmniej kilkanascie
mniejszych odkrywek tych utworéw, dostepnych do dzi$ dnia.

Utwory fliszowe w czesci przylegtej do ztoza przedstawiajg sie prze-
waznie w formie grubego druzgotu tektonicznego. Dobrymi przyktada-
mi takiej brekcji moga by¢ profile poprzecznikow (-f) 145 i (-)-) 1495
na poziomie CI.

Najbardziej typowym utworem spggowym serii solnej, ktory mozna
oglada¢ pospolicie w odkrywkach kopalnianych a takze w wyjatkowych
miejscach w okolicy Bochni, sg ciemnoszare itowce margliste, na ogét nie
uwarstwione, lecz o strukturze falisto przekatnej, tak ze przy urabianiu
rozpadajg sie na wieksze lub mniejsze kawatki w postaci tusek o I$nig-
cych powierzchniach.  Goérnicy nazywajg ten utwér ,mydlarkg” ze
wzgledu na jego zlustrowanie. Napotkanie mydlarki w potudniowym
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chodniku poprzecznym bywa w wiekszosci przypadkéw roéwnoznaczne
z wyjSciem poza potudniowg granice ztoza.

Makroskopowe zréznicowanie petrograficzne tej pozornie monoton-
nej, ciemnoszarej, itowej masy spaggowej nie jest tatwe, szczeg6lnie wobec
wspomnianych zaburzen tektonicznych. Wyrazem pewnych réznic w skia-
dzie mineralnym sg nieco odmienne witasciwosci fizyczne. Tak np. mozna
wyodrebni¢ odmiany wiecej ttuste lub chude, miejscami nawet mulowe,
dalej mieksze i twardsze itd.

Pewien oddziat opisywanych itéw spggowych, w odmianie miekszej
i wyraznie marglistej, zawiera obficie mikrofaune. Zwrdécit na to uwage
G. Bukows ki, juz jako mtody geolog, o czym wspomina J. Nied z-
wiedzki w swoim opisie stosunkéw geologicznych Bochni (15).
Autor ten podaje zarazem miejsce pobrania probek itu z mikrofauna,
tj. przodek potudniowego poprzecznika na miedzypoziomie C5/6. Wy-
niki mikropaleontologicznej analizy wigkszej prébki itu z wymienionego
miejsca J. Niedzwiedzki podaje w nastepujacy sposdb:

»,C0 do wzglednego stosunku ilosci, w jakiej wystepujg powyzej
przytoczone gatunki, zaznaczy¢ nalezy przede wszystkim, ze Globigerina
bulloides wraz z Globigerina universa wielokrotnie przewyzszajg
wszystkie inne gatunki, tak ze inne wobec nich wcale podrzednie tylko
wystepujg. Calg te faune z tego powodu stusznie nazwa¢ by mozna g’o-
bigerinowg".

W 1944 r. T. Chlebowski, na podstawie swoich doswiad-
czen w miocenie okolicy Katusza i niektdrych obserwacji w Bochni, sta-
rat sie uzasadnic¢, ze globigerynowe ity margliste mogg miec tutaj znacze-
nie przewodnie dla wzglednego okre$lania wieku w stosunku do serii sol-
nej. W danym przypadku nalezato by uzna¢ te margle globigerynowe za
znamienny utwor spagowy serii solnej.

Spagowe ity margliste, ciemnoszare, tuskowe, odstaniane w kopalni
przy potudniowej powierzchni ztoza, zawierajg miejscami okruchy i wtra-
cenia skat fliszowych, przy czym te ostatnie sg jakby po czesci rozpro-
wadzone sedymentacyjnie w masie itu miocenskiego cementujgcego je, po
czesci za$ roztarte tektonicznie. Zatem jest to utwdr na pot zlepiencowy,
ktory w normalnym nastepstwie warstw miocenskich zajmowatby naj-
nizsze potozenie. W kopalni w niektérych miejscach odstania sie taki
na pol zlepiencowy utwor spagowy, przy czym materiat egzotyczny po-
chodzi przewaznie z itowych serii fliszowych, tj. z pstrych ifowcow barwy
czarnej, brunatnej, czerwonej i zielonej.

Czerwona barwa w itowym utworze, przy potudniowej granicy zio-
za solnego, rzucata sie w oczy gérnikéw od dawna, jako posiadajgca sw-e
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znaczenie geologiczne. W zwigzku z tym G. Bukowski zrobit
nastepujaca uwage (5):

»W diugiej, waskiej soczewce, ktdra sie odznacza wystepowaniem po-
ktadow soli i w ktérej impregnacja i#0w solg jest zjawiskiem nierzad-
kim, dajg sie oprocz tego obserwowac czerwone ity, majgce nawet pewne
znaczenie przy poszukiwaniach goérniczych®.

Wyrazne odstoniecie pstrych itéw, typowych w spagu zioza solnego,
znajduje sie w kopalni, np. w potudniku (-f) 100 na gtebokosci 180 m,
liczac od wienca szybu Campi, tj. przy stopniach ,Sutéw*“. W odkrywce
tej do potudniowej granicy zloza przylega parumetrowa fawicg pstrego
itowca, przewaznie czerwonego i zielonego, wybitnie zlustrowanego i ma-
jacego strukturalne cechy brekcji tektonicznej. Badanie mikropaleonto-
logiczne prébki tego itowca, wykonane w 1942 r. przez placowke ow-
czesnego krajowego Instytutu Geologicznego w Jasle, dato nastepujacy
wynik, w dostownym tlumaczeniu orzeczenia:

.Pstre, przewaznie czerwone i zielone ity tupkowe zawierajg jedno-
znaczng faune otwornicowg z fliszu. Jest to fauna stosunkowo bogata
w osobniki i rodzaje. Sklada sie ona niemal wytgcznie z piaskowo-sko-
rupnych otwornic fliszowych, miedzy ktérymi skamieniato$cig przewodnig
w rejonie Karpat okazata sie przede wszystkim Haplophrarjmium globi-
geriniforme. Chodzi tutaj o nizszy eocen dolny*“.

Typowy utwdr spagowy serii solnej — ciemnoszare ity margliste
o strukturze tuskowej — wykazujg miejscami przejscia do taikiegoz utwo-
ru uwarstwionego i to zaréwno po rozciggtosci jak tez w profilach po-
przecznych. Wydaje sie przy tym, ze stopief zatracenia struktury uwar-
stwionej oraz ztuskowanie tego utworu zalezy od deformacji tektonicz-
nych, jakie zachodzity na jego granicy z serig solng. Zarazem odnosi sie
wrazenie, ze te deformacje zachodzity przynajmniej czeSciowo w stanie
plastycznosci skaty. Przykiadem takiego utworu o strukturze przejscio-
wej od tupkowej do tuskowej moze by¢ profil chodnika poprzecznego (—)
1095 na poziomie CIl. Jak mozna zauwazy¢, w tym chodniku, jak tez w in-
nych odkrywkach kopalnianych w strefie stabszych zaburzen tektonicz-
nych, w normalnej kolejnosci utworéw spagowych, do serii solnej przy-
legajg bezposrednio utwory uwarstwione.

Spagowy itowiec marglisty o wyraznej strukturze tupkowej poznano
w profilach wykopdéw poszukiwawczych (szurfow), wykonanych w przedtu-
zeniu zioza solnego Bochni ku zachodowi w tapczycy, np. w szybiku nr 1
(fig. 12) lub w otworze wiertniczym ,tapczyca 1“. Utwor ten wystepuje
w tamtej okolicy osiagajac znaczng migzszos¢ kilkudziesieciu metrow.

Opisane powyzej ity margliste stanowia przewazajgcag mase W Spga-
gu serii solnej. W masie tej spotyka sie skaly o nieco odmiennym cha-



o

«'.»e - *S

U 1»m mmAA*
A

ir-
tl- oW

Fig. 4
Plan poziomy zioza solnego Bochni
A — poinocna granica zloza; B — potudniowa granica ztoza.
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rakterze petrograficznym, ktore nie sg wtragceniami fliszowymi, jakby to
mozna byto przypuszczac niejednokrotnie bioragc pod uwage tylko ich kon-
trastowe zachowanie sie mechaniczne w stosunku do macierzystych itow
miocenskich w czasie ruchéw tektonicznych. Sg one zwigzane z tymi
itami kolejnosScig stratygraficzng, o czym Swiadcza utwory przejSciowe,
widoczne w niektdrych wyjatkowych odkrywkach. Sciste ustalenie ich
potozenia stratygraficznego, odtworzenie pierwotnej migzszosci, jak tez
konsekwentne stwierdzenie ich ciggtosci wystepowania jest utrudnione
zaburzeniami tektonicznymi.

Takim utworem po$réd ciemnoszarych itow spagowych jest szary
piaskowiec marglisty, na ogdt drobnoziarnisty, zawierajgcy obficie make
muskowitowg. W pewnej partii, prawdopodobnie nizszej, zawiera on
drobne otoczaki i okruchy skat. egzotycznych i nosi charakter na pot zle-
piencowy. Trafiajg sie w nim zweglone szczatki ro$linne. Miejscami
zawiera cienkie przerosty ciemnobrunatnego marglu mikowego o tupko-
wosci ksiegowej. Osad ten przechodzi stopniowo, prawdopodobnie ku gdé-
rze, w podobny utwér marglowy, o drobniejszym ziarnie, tj. w tupkowy
mutowiec marglisty z mgka mikowa.

Drugim utworem charakterystycznym, ktory znajduje sie posrod
itdw spagowych, w bliskim sasiedztwie opisanego piaskowca i ponad nim
jest tupek marglowy, popielato-szary, do$¢ twardy. Grubszy pokiad ta-
kiego tupku odstonieto w przodku poprzecznika (+) 1055, na poziomie C6,
przy podziemnym szybiku ,,Mazurkiewicz 11“.

W kopalni utwory spagowe serii solnej z piaskowcem marglistym zo-
staty przebite chodnikiem poszukiwawczym (+) 85, na poziomie C9.
Mniejsza odkrywka tegoz piaskowca znajduje sie w potudniowym po-
przeczniku (+) 145, na poziomie C8. Podobne utwory spagowe z piaskow-
cem marglistym napotkano w niektérych wierceniach podziemnych.

W okolicy Bochni utwory spggowe z piaskowcem marglistym zostaty
odkryte w rowie poszukiwawczym, zatozonym na prawym zboczu doliny
Potoku Chodenickiego, niedaleko szybu Trinitatis (fig. 5, profil — 900).
Row ten przecialt poprzecznie wymienione warstwy, bardzo tu stromo
utozone.

Wielkie znaczenie dla rozwigzania stratygrafii warstw spagowych
serii solnej majg rdzenie uzyskane z otwordw ,,Bochnia 3*“ i ,,Bochnia 4“
na Uzborni, gdyz wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa na niektorych
odcinkach profili tych otworéw widoczne jest normalne nastepstwo
warstw.

W wyniku zestawienia szczegdtowych profili szeregu odkrywek i wier-
cen ustalono stratygrafie warstw spggowych serii solnej. Jest rzeczg oczy-
wistg, ze podane migzszosci maja tylko wzgledne, orientacyjne znaczenie
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wobec wymienionych nieprawidtowosci w przestrzennym wyksztatceniu
warstw i pozniejszych zmian natury tektonicznej.

Kolejno$¢ warstw spagowych serii solnej przedstawia sie nastepu-
jaco, liczac od dotu do gory.

1. Najnizszymi utworami miocenskimi sg okruchowce i zlepience ze
skat fliszowych, o spoiwie ilastym oraz itowce margliste, zlepiencowe.
Miazszos¢ utworu zlepiencowego wynosi 0,5 — 2,5 w.

2. lowiec marglisty, ciemnoszary i czarny, o strukturze tupkowej
lub falisto przekatnej, tj. 4tuskowej. Przechodzi ku g6rze w utwor
piaszczysty, jak nizej. Miazszos$¢ jest zmienna, od kilku do kilkunastu m.
Przyjeto 7 m jako Srednig miagzszos¢ w rejonie Bochni.

3. Szary piaskowiec marglisty, drobnoziarnisty, zawierajgcy obficie
make muskowitu. W pewnej partii, prawdopodobnie nizszej, zawiera
drobne otoczaki i okruchy skat egzotycznych i nosi charakter na pét zle-
piencowy. Miejscami zawiera on cienkie przerosty ciemnobrunatnego
marglu mikowego. Migzszo$¢ catego utworu piaszczystego wynosi
$rednio 5 m.

4. tupek marglowy, dos¢ twardy, popielato-szary, o migzszosci
2— 4m.

5. Howiec marglisty, ciemnoszary, o strukturze tupkowej lub tusko-
wej. Zawiera parucalowe przerosty twardego marglu, miejscami krze-
mionkowego. Granica struktury tupkowej i tuskowej nie jest uchwytna.
Migzszos$¢ tego itowca jest zmienna i wynosi od kilku do kilkunastu m.
W najblizszej okolicy ztoza mozna przyjaé 15 m jako pierwotng, Srednig
migzszo$¢ tego utworu.

Posréd ostatniego utworu, w jego partiach o wyraZznej strukturze
tuskowej (mydlarka), trafiajg sie miejscami liczne okruchy, a nawet pta-
ty skat fliszowych, szczeg6lnie pstrego itowca, jakby rozprowadzone
sedymentacyjnie w ile miocefAskim. Prawdopodobnie tworzyty sie one
w sgsiedztwie wysp i podwodnych progéw fliszowych.

Pewien oddziat itowca spggowego, o wybitnej strukturze tuskowej,
przedstawiajacy bardziej czysty osad, wyraznie marglisty i stosunkowo
miekszy, zawiera obficie faune globigerynowsg, wspomniang uprzednio.
Oddziat ten nie wyrdznia sie makroskopowo w monotonnej masie catego
utworu i wyodrebnienie jego wskutek tego nie wdaje sie mozliwe.

6. Prawdopodobnie itowiec spagowy zamyka sie od gory fawicg
tupku marglowego, o migzszosci 0,5 m, z przerostami szarego anhydrytu
ilastego. tupek ten podsciela anhydryt spagowy serii solnej, opisany
ponizej, lub tez jest jego odpowiednikiem facjalnym. Ten najwyzszy
utwor spagowy serii solnej mozna obserwowac przy potudniowej granicy
ztoza, np. w zachodnim korncu kopalni, na poziomie C6.

f
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Wystepowanie metanu w utworach
spagowych serii solnej

Ze skatami spagowymi serii solnej wigze sie wystepowanie gazu
ziemnego w kopalni, jak tez i w okolicy Bochni.

W kopalni wystepowanie gazu ziemnego jest zwigzane gtdwnie z po-
tudniowg granicg ztoza solnego. Na og6t sg to niewielkie wydzielania sie
metanu, ktére mozna stwierdzi¢ w niektérych wyrobiskach i wierceniach,
naruszajacych skaty spagowe ztoza. W wyrobiskach stabo przewietrza-
nych wydzielony ze skat gaz gromadzi sie w wyrwach stropowych (dzwo-
nach), przy potudniowej granicy, tworzac wtorne, mniejsze zbiorniki.

Miejsca wystepowania metanu bywaly zauwazane w przypadkach
nieostroznego jego zapalenia lub wyraznego stwierdzenia w lampie bez-
pieczenstwa. Natomiast wiele miejsc stabego wydzielania sie¢ metanu mu-
siato uj$¢ uwagi gornika wskutek znacznego rozcieficzenia w poblizu
pradu Swiezego powietrza.

Obserwacje i pomiary wystepowania metanu w réznych miejscach
kopalni sg bardzo utrudnione ze wzgledu na zmieniajacg sie sytuacje ro-
bét gbrniczych i zmienny stan przewietrzania wyrobisk.

Na ogdt metan wydziela sie w mniejszej ilosci z drobnych
szczelin - w pewnych partiach skat spggowych. Odgazowanie tych skat
odbywa sie stopniowo w miare rozluzniania ich robotami goérniczymi.
Jest to wydzielanie sie gazu ciggte, diugotrwale, lecz na og6t zanikajace
z czasem. Tylko w niektérych miejscach zauwazono jakby okresowe po-
jawienie sie gazu. Natomiast gwattowniejsze objawy wydzielania sie
stwierdzono w przypadku natrafienia na zbiornik lub strefe gazonos$nag
w otworze wiertniczym.

W okresie 1900 — 1945 r. zanotowano w kopalni okoto 30 punktéw
wystepowania metanu, z ktdrych cze$¢ jest dzi$ niedostepna, cze$¢ za$
ulegta odgazowaniu. W tym samym czasie statystyka nieszczesliwych
wypadkow notuje kilkanascie oparzen wskutek zapalenia metanu, w tym
dwa S$miertelne.

Z wymienionych 30 miejsc wystepowania metanu tylko trzy znaj-
dowaty sie w solach potudniowych, jedno posrod soli Srodkowych, jedno
w soli péinocnej i jedno w itach marglistych, tupkowych, po pdtnocnej
stronie ztoza. Wiekszo$¢ za$ wystgpienn data sie umiejscowi¢ wzdtuz po-
tudniowej granicy zioza, przewaznie w itach ,mydlarka“. Do tych ostat-
nich wystapiern nalezg silniejsze wydmuchy z 3-ch otworéw wiertniczych,
badawczych, jakie wykonano w kopalni w latach 1940 — 1944.- Byly to
wiercenia poziome, zakladane ze zloza w kierunku potudniowym. Po na-
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wierceniu skal spagowych gaz uchodzit pod cisnieniem kilku atmosfer,
w sposOb dostyszalny w okresie do 2-ch dni.

Co sie tyczy wyjatkowego napotkania gazu posrdd itéw marglistych,
tupkowych, po péinocnej stronie ztoza, to wedtug zachowanego protokdtu
Okregowego Urzedu Gorniczego wydarzenie to przedstawiato sie naste-
pujaco:

W dniu 18 lipca 1906 r., na poziomie C6, w czasie pedzenia poprzeczni-
ka z podtuzni na péinoc, do szybu Sutoris, w momencie strzelania w przod-
ku chodnika, wskutek nagtego wydzielenia sie gazu nastgpita eksplozja.
Gaz ten, wychodzac 3-ma szczelinami pod ci$nieniem kilkunastu atmosfer,
palit sie niebieskawym ptomieniem blisko przez dwie doby.

W dniu 20 czerwca 1949 r., w czasie pedzenia potudniowego chodnika
poszukiwawczego (-]-) 85, na poziomie C9, w skalach spggowych serii
solnej zdarzyt sie nadzwyczaj silny i katastrofalny wybuch metanu, kto6-
rego ofiarg padto paru gornikéw. Wypadek ten, wyjatkowy w kopalni
soli, zapewne bedzie przedmiotem osobnego artykutu gérniczego. W ni-
niejszej pracy wazny jest z punktu widzenia geologicznego fakt, jaki
ujawnit sie w czasie wybuchu, mianowicie, ze gtéwng skalg gazonosna,
stanowigcg dobry zbiornik, jest porowaty piaskowiec marglisty zamknie-
ty pomiedzy itowcami spggowymi.

Wystepowanie gazu ziemnego w okolicy Bochni zostato stwierdzone
m. in. w otworach wiertniczych w tazach i w Lapczycy.

W otworze wiertniczym ,tazy 1“, w czasie wiercenia w itach tup-
kowych, na gtebokosci od 70 do 150 m-zdarzaty sie parokrotnie wybuchy
gazu palnego, majacego silny zapach przypominajgcy siarkowodor.

W otworze wiertniczym ,tapczyca 1" w czasie wiercenia w ifach
marglistych, tuskowych (mydlarka), wraz z okruchami skat fliszowych
z giebokosci 150 — 160 m uzyskano silniejszy wydmuch gazu, ktory ucho-
dzit gto$no przez kilka godzin. Zjawisko to powtarzato sie parokrotnie,
lecz w stabym stopniu, az do giebokosci okoto 200 m.

W obszarze na zachdéd od Bochni, w obrebie wsi tapczyca, Siedlec
i Moszczenica znane jest miejscowej ludnosci wystepowanie gazu ziemne-
go, ktoéry zapalano niejednokrotnie.

Seria solna

Ulozenie stratygrafii serii solnej napotyka nadzwyczajne trudnosci.
Pochodzg one stad, ze warstwy serii solnej wewnatrz ztoza ulegty o wiele
intensywniejszym zaburzeniom anizeli cato$¢ zloza w stosunku do skat
otaczajacych. Zaburzenia te zostang przedstawione bardziej szczegétowo
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w rozdziale poSwieconym tektonice wewnetrznej ztoza. Dla zrozumienia
jednak trudnosci w rozwigzywaniu stratygrafii ztoza trzeba uwzgledni¢
pokrétce rodzaj tych zaburzen. Sg to sfatdowania o stosunkowo wysokiej
amplitudzie, pofaczone z wygnieceniami skrzydet fatdéw oraz z czescio-
wymi nasunieciami tego' rodzaju, ze tworzg tuski. Stad pochodzi paro-
krotne, asymetryczne powtarzanie sie tych samych warstw w przekro-
jach zloza. Przy tym kolejno$¢ nastepstwa zostata zawiklana swoistym,
plastycznym zachowaniem sie mas solnych w czasie ruchéw goérotwor-
czych, w przeciwstawieniu do towarzyszacych soli bardziej sztywnych
skat ptonnych, ktére miejscami ulegty rozbiciu tektonicznemu. Niezalez-
nie od zawiktan natury tektonicznej odtworzenie pierwotnej stratygrafii
serii solnej jest utrudnione przez to, ze r6zne cztony tej serii sg wyksztat-
cone petrograficznie w bardzo podobny sposéb i makroskopowe odrdznie-
nie ich bywa trudne. Wreszcie niedostateczna ilos¢ odstonie¢ w kopalni
i nieciagtos¢ obserwacji komplikuje badanie nastepstwa warstw.

Anhydryt spagowy. Najnizszym utworem serii solnej jest
anhydryt, ktérego pozycje stratygraficzng udato sie z trudem ustali¢ na
podstawie fragmentarycznych wystepowan przy potudniowej granicy
ztoza. Jest to anhydryt .po czesci ilasty, o teksturze zbitej lub drobno-
ziarnistej, szary. Poprzez anhydryt wiecej ilasty przechodzi on w itowiec,
posrod ktorego lezy. Wskutek zaburzen tektonicznych zachowat sie tylko
fragmentarycznie w postaci oddzielnych bryt (porwakéw) wgniecionych
w przylegte utwory itowe, tj. w itowiec spagowy lub w nadlegty it solny,
tzw. zuber dolny, opisany ponizej. W pierwotnej pozycji lezat on w war-
stwie 0 migzszosci 0,3 — 05 m, w postaci duzych, ptaskich konkrecji
0 pokroju owalnym, tj. w formie bochnéw, przypominajacych sferosyde-
ryty. Nazwano go anhydrytem spagowym serii solnej Bochni. Porwaki
zwieztego anhydrytu spagowego obserwuje sie w niektorych miejscach
ztoza, np. w zachodniej czesci poziomu C7, posrod zubru dolnego.

Nizsze utwory serii solnej tworzyty sie w Srodowisku itowym, tzn.
przy réwnoczesnym obfitym osadzaniu sie itu.

Zuber dolny i sole potudniowe. Nad anhydrytem
spagowym lezy it solny o0 migzszosci 3 — 5 m. Jest to ciemnoszary it
marglisty, nieuwarstwiony, usiany ziarnami soli, wyksztalconymi do-
brze, w postaci krysztatlow o krawedzi 5 mm. Zageszczenie ziarn soli
zmienia sie tak, ze obserwujemy przej$cia od czystego niemal itu do litej
soli ilastej, gruboziarnistej, ktéra tworzy przerosty 0 migzszosci
0,2 — 0,5 m. Sol ta zawiera drobne konkrecje anhydrytu w postaci krup.
Tego rodzaju utwdr mieszany, itowo-solny, nieuwarstwiony nazywa sie
zubrem. Blizsze uwagi o tym oryginalnym utworze podano w rozdziale
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poswieconym sedymentacji. W odréznieniu od podobnego utworu, lezg-
cego powyzej, nazwano go zubrem dolnym.

Zuber dolny zamyka sie od gory grubszg warstwg soli o migzszosci
2 — Am, ktora jest zréznicowana teksturalnie i strukturalnie na Kkilka
odmian, wystepujacych w kilku warstwach. Przewaza tu jednak szara
sOl $rednio- i gruboziarnista, wyksztatcona nierébwnomiernie, stosunkowo
czysta, tj. jadalna. Bardzo znamienne wyksztatcenie ziarn tej soli
polega na tym, ze masa soli $rednio- lub gruboziarnistej jest usiana grub-
szym ziarnem w taki sposob, ze przypomina teksture porfirowg skat
ogniowych w powiekszeniu. Opisywana sol, w partii najczystszej, biala-
wej, jest smugowana nieostro calowymi warstwami szarej barwy.

Inne odmiany teksturalne soli opisywanego pakietu wystepujg w nie-
znacznej migzszosci. Tu nalezy np. warstwa okoto 0.2 m migzszosci soli
drobnoziarnistej, szarej, o czarnym refleksie.

Wskutek zaburzen tektonicznych sole opisywanego pakietu utworzyty
miejscami wieksze skupienia, szczeg6lnie przy potudniowej granicy zioza,
gdzie sg przedmiotem eksploatacji. Dlatego tez nazywa sie je w kopalni
solami potudniowymi.

W zubrze dolnym, w jego soli ilastej, jak tez w litej masie soli zamy-
kajgcej ten utwdr od gory, trafiajg sie rzadko drobne okruchy i otoczaki
skat egzotycznych, fliszowych, ktére mozna zauwazy¢ tatwiej w urabianej
soli anizeli w ile zubrowym. Wyjatkowo znajduje sie tu takze wigksze
okazy egzotyczne. Do takich nalezat otoczak twardego piaskowca drobno-
ziarnistego w ksztatcie kuli o $rednicy 0,5 to, jaki wydobyto z soli w za-
chodniej czesci ztoza, na poziomie C6.

W eksploatowanej soli tego poziomu znajdujg sie réwniez szczatki
organiczne w postaci okruchéw i wiekszych kawatkéw lignitu oraz dobrze
zachowanych okazéw korala Caryophyllia salinaria Reuss.

Sol ilasta tego poziomu wydaje przy rozbijaniu staby zapach bitu-
miczny.

Dolny utwo6r zubrowy wraz z nadlegtymi solami tego poziomu ulegt
szczegOlnie silnym zaburzeniom tektonicznym, ktére spowodowaly cze-
Sciowo jego rozbicie, az do stanu grubego druzgotu. W czasie faldowania
i odkluwania sie tych najnizszych wkrstw solnych od podtoza zostaty
spietrzone utwory spagowe serii solnej i wciggniete do fatdow wewnetrz-
nych ztoza. W ten sposdb spagowy itowiec tuskowy (mydlarka) w posta-
ci duzych porwakéw dostat sie do zubru. Dlatego tez w odkrywkach ko-
palnianych zuber dolny przedstawia sie jako gruby druzgot z wtracenia-
mi bezsolnego itu tuskowego, pociety zytami soli w réznych kierunkach.
Jest to utwor bardzo znamienny dzieki swej strukturze i rzucajacy sie
W oczy.
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It owiec tupkowy. W stropie pakietu soli potudniowych,
zamykajacych zuber dolny, znajdujg sie utwory bezsolne, ptonne. Jest to
najpierw itowiec marglisty, chudy, ciemnoszary, tupkowy, w wyraznych
decymetrowych warstwach, z pytem kwarcowym w ptaszczyznach tupli-
wosci. W prawidtowych odstepach zawiera on cienkie Warstwy mutowe,
jasniej szare i dlatego ma wyglad nieznacznie pasiasty. Migzszo$¢ tego
utworu wynosi 4 — 5im.

ltowiec anhydrytowy. Nastepnym wyzszym utworem
ptonnym jest it marglisty, chudy, po czesci mutowy, szary, wyraznie
uwarstwiony naprzemianlegle z anhydrytem zbitym, niebieskim. Grubosc¢
poszczegblnych warstw itu i anhydrytu wynosi 3 — 8 cm. I} jest niewy-
raznie pasiasty, jako ztozony z cienszych warstw ciemnoszarych i jasniej-
szych, zoOiawo-szarych. Anhydryt wystepuje albo w postaci konkrecji,
utozonych warstwami, albo tez w swoistej postaci tzw. trzewiowca
(iot. 1), w mniejszym za$ stopniu w postaci ciggtych warstewek. W par-
tiach zdyslokowanych obserwuje sie zyty anhydrytu przecinajace w po-
przek ten utwér uwarstwiony. Migzszo$¢ catego utworu itowo-anhydry-
towego wynosi 5 — 7 m.

Zuber goérny. Nastepnym, wyzszym czionem stratygraficz-
nym serii solnej jest it marglisty, ciemnoszary, na ogo6t nieuwarstwiony,
usiany ziarnami soli o krawedzi 10 — 30 mm oraz brytkami takiejze
soli w formie rozkruszu, jakby powstatego z rozbicia wiekszych bryt.
Istotnie, w masie opisywanego utworu znajdujg sie rzadko wieksze bryty
takiej soli ,krysztatowej“, o kubaturze do paru metréw szeSciennych,
ktore powstaty przez rozbicie jeszcze wiekszych ciat solnych. Prawdopo-
dobnie w pierwotnym ulozeniu, przed rozbiciem tektonicznym, byty to
nieciggte skupienia soli krysztalowej w postaci soczewkowatych gniazd.

Opisywany utwOr w najnizszej czesci, w mniejszym za$ stopniu
w czesci najwyzszej, zawiera anhydryt w matej ilosci w postaci drobnych,
kulistych konkrecji, czyli gron. Zatem jest to typowy zuber, ktory dla
odréznienia od podobnego utworu, opisanego powyzej, nazwano zubrem
gérnym.

W pierwotnym utozeniu zuber gérny w swej wyzszej czesci zawierat
pare nieregularnych przerostow soli ilastej, gruboziarnistej o migzszosci
do 0,5 m oraz jedng grubszg warstwe tejze soli 0 migzszosci 3 — A m.
Jest to szara soOl gruboziarnista (5 — 8 mm), do$¢ jednolita teksturalnie,
zanieczyszczona w nieznacznym stopniu item, jadalna. Swoim wygla-
.dem przypomina ,tzw. sOl zielong ze ztoza Wieliczki.

Migzszo$¢ catego zubru gornego, wraz z warstwami soli, wynosi
10 — 12 m.
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Wskutek ruchow tektonicznych warstwy soli w zubrze gérnym ulegty
rozbiciu na poszczeg6lne bloki i mniejsze bryty. Nie jest niemozliwe, ze
pierwsze spekanie i skruszenie warstw soli w zubrze nastgpito w czasie
trwania sedymentacji chemicznej wyzszych warstw serii solnej. Gloéwne
jednak zaburzenie, polegajagce na zmieciu catego zubru i skruszeniu za-
wartych w nim warstw soli, nastgpito znacznie p6Zniej, w czasie ruchow
tektonicznych, ktére objety catg formacje solonosng. W rezultacie, w od-
stonigciach kopalnianych zuber gérny przedstawia sie jako beztadna ma-
sa itu solnego z mniejszymi i wiekszymi brytami soli ,zielonej“, a tu
i 6wdzie takze soli krysztatowej, poczynajagc od wielkosci gtowy, az di
bryt o objetosci kilku metrow szeSciennych. W pordwnaniu z ciatami
soli zielonej w Wieliczce, sg to zbyt mate skupienia soli jadalnej, aby na-
dawaly sie do eksploatacji. Jedynie w wyjatkowych przypadkach zachc-
waty sie bryty o wiekszej objetosci, do kilkudziesieciu metrow szeScien-
nych, ktére probowano eksploatowaé. Takie wyjatkowe bryty soli ,,zielo-
nej" w zubrze znajdujg sie np. w poprzeczniku (—) 300 na poziomie CS
i w poprzeczniku (-f) 420, na miedzypoziomie C5/6 (fig. 6).

Fig. 6
Bryty soli ,zielonej* w zubrze w potudniowym poprzeczniku
(43420, na miedzypoziomie C5/6

1 — it spagowy ,mydlarka“; 2 — zuber; 3 — sol; 4 — itowiec
anhydrytowy; 5 — itowiec tupkowy.

Pozycja grubego poktadu soli zielonej w zubrze gérnym zostata usta-
lona w przyblizeniu na podstawie wzglednego rozmieszczenia bryt soli
w petnych przekrojach ztoza.

Cato$¢ zubru gornego przedstawia sie jako utwar silnie zmiety i prze-
waznie rozbity tektonicznie az do stanu grubego druzgctu, z mndstwem
matych dyslokacji i szczelin, wypetnionych wtérnie solg biatg o teksturze
wioknistej.

W partiach zloza, gdzie wskutek zaburzen tektonicznych doszto do
anormalnego kontaktu i zazebiania sie zubru dolnego i gérnego, w zubrze
gornym spotyka sie takze wtracenia itowca spagowego serii solnej.

Podobnie jak w zubrze dolnym, tak i w zubrze gérnym znajdujg sie
wyjatkowe, drobne okruchy twardych skat egzotycznych.
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Zuber dolny i goérny sg nazywane obrazowo przez gérnikow itami
Slepiatymi. '

Lupek itowo -anhydrytowy. Nastepny czlon straty-
graficzny, ktory spoczywa na' zubrze gornym, jest wyksztatlcony prawi-
diowo jako tupek itowo-antiydrytowy o znacznej migzszosci 15 — 25 m.
Lupek ten sktada sie z naprzemianlegtych, cienkich warstw ciemnoszare-
go itu marglistego i szarego anhydrytu zbitego, po czesci ilastego. Zwykita
grubos¢ poszczeg6lnych warstw itu wynosi 2 — 5 cm, w pewnej za$ partii,
o matej ilosci anhydrytu, dochodzi do 10 cm. Anhydryt wystepuje w po-
staci ciggtych warstw, @' zwyktej grubosci 0,5 — 5,0 cm, famigcych sie-
ostro na ptytki. W niektérych warstwach ptyty anhydrytowe osiggaja
grubos¢ do 10 cm. Znamienne sg warstewki anhydrytu prazkowego.

Opisany tupek itowo-anhydrytowy w pewnej partii zawiera warstwy
soli, ktdrych pozycja w. szczegétowym profilu przedstawia sie nastepuja-
co, liczac od dotu do goéty;

Migzszos¢ Opis utworoéow
w m

06— 14 It marglisty, ciemnoszary, uwarstwiony naprzemianlcgle z anhydrytem.
Strukturalnie przedstawia si¢ podobnie, jak utwdr ilowo-anhydrytowy,
lezacy W spagu zubru gornego. Stanowi tagodne przej$cie sedymentacyj-
ne od zubru gérnego do nadlegtego utworu tupkowego.

05— 10 Poktad soli czystej, gruboziarnistej, wyksztatconej réwnomiernie w pos-
taci krysztatdw, o krawedzi okoto 10 mm. Sél te nazwano krysztatows.

0,3—0,7 tupek itowo-anhydrytowy, cienkowarstwowy.

Ok. 0,3 SOl krysztatowa j. w.

03—0,7 tupek itowo-anhydrytowy, cienkowarstwowy.

0,7—13 Pokfad soli krysztatowej, j. w. Poktad ten zostat przewaznie wyeksplo-
atowany.

10,0—20,0 tupek itowo-anhydrytowy, o stosunku itu do anhydrytu zmieniajgcym
sie stopniowo w poszczegomych parciach profilu. W partii o najmniejszej
ilosci anhydrytu zaznacza sie ostro decymetrowe uwarstwienie itu.
W najwyzszej czesci Wystepuje tupek cienkowarstwowy, w tawicy okoto
0,3 mm migzszosci.

Okoto 0,2 S6l krysztatowa j. w.

04 tupek itowo-anhydrytowy, o grubosci warstewek 05— 10 mm, praz-
kowy.

tupek itowo-anhydrytowy nie wchodzi do budowy ztoza solnego w ca-
tej swej miazszosci. Jako utwor sztywny, najmniej podatny na elastyczné
fatdowanie ze wszystkich 'Sktadnikéw stratygraficznych serii  solnej,
w czasie ruchow tektonicznych i formowania sie ztoza solnego ulegt on
tego rodzaju zaburzeniom, ze na wysokosci ztoza wystepuje fragmenta-
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rycznie, w migzszosci zredukowanej tektonicznie do okoto Yio- Tak np.
w potudniowej czesci ztoza, w przekroju (+) 100, wystepuja jedynie po-
rozrywane i sprasowane piaty tupku anhydrytowego z solami krysztato-
wymi. Natomiast w najnizszej czesci ztoza, w jego ostatnich, wschodnich
przekrojach, np. (-}-) 1100 i (-f) 1400, znajduje sie tupek itowo-anhydry-
towy niema] w pierwotnej migzszosci, w postaci wielkich kier tuskowych.

Sole $Srodkowe. Natupku itowo-anhydrytowym lezy ze-
spot warstw solnych, ktore stanowig najwieksze bogactwo gérnicze Boch-
ni. Sole te znajdujg sie przewaznie w $Srodkowej czesci zloza, jak to jest
.widoczne z przekrojéw i dlatego nazywa sie je w kopalni solami $rodko-
wymi. Pierwotna migzszo$¢ i szczegdtowe nastepstwo réznych warstw soli
w tym zespole jest najtrudniejsze do okresSlenia, gdyz sole te uleglty naj-
silniejszemu odktuciu i zawiktaniu w utozeniu. Nie znamy takiej czesci
ztoza i odkrywek w kopalni, gdzie mozna by sprawdzi¢ i upewni¢ sie co
do przypuszczalnej, pierwotnej kolejnosci i migzszosci poszczeg6lnych
warstw. Zjawiska bowiem przemieszczenia i wszelkich plastycznych
znieksztatcern wyrazity sie najsilniej w masie soli srodkowych. Sg to sole
przewaznie $rednioziarniste, jadalne, szare, z cienkimi warstwami soli
biatej. Najwiecej znamienng solg tego zespolu, rzucajacg sie w oczy
swoimi przymiotami strukturalnymi, jest tzw. sl pasiasta, ztozona z na-
przemianlegtych, centymetrowych warstw soli bialej i szarej. Wskutek
drobnego sfaldowania dygitacyjnego tej soli obserwujemy na $cianach
wyrobisk interesujgce struktury drzewiaste (fladrowe) 2z mndstwem
ostrych faldow (fot. 2). Sol pasiasta stanowi gtdwng mase eksploatowa-
nego zespotu soli srodkowych.

W najnizszej partii soli sSrodkowych znajduje sie warstwa soli z prze-
rostami anhydrytu, ktéry wyrdznia sie strukturalnie. Jest to anhydryt
po czesci itowy, szary, wystepujacy w postaci warstw 1 — 8 cm grubosci,
o strukturze bardzo cienko warstwowej, czyli ksiegowej. Warstwy tego
anhydrytu ulegty poczatkowo drobnemu, intensywnemu sfatdowaniu, a na-
stepnie porozrywaniu w masie soli przemieszczanej plastycznie. Fatldowe
fragmenty anhydrytowego tupku ksiegowego sg najbardziej znamienne dla
pewnego cztonu soli srodkowych, obok opisanej soli pasiastej.

Trzecim mniejszym cztonem soli srodkowych, tatwym do makroskopo-
wego wyréznienia, jest warstwa czystszej soli jadalnej, o znamiennej, nie-
rébwnej strukturze. Jest to s6l Srednio- i gruboziarnista z pojedynczymi
calowymi krysztatami soli. Pierwotna migzszo$¢ tej warstwy nie prze-
kraczata 0,5 m.

Prawdopodobnie w najwyzszej czesci soli srodkowych zjawiajg sie
cienkie wkiadki anhydrytowego tupku ksiegowego i przerosty ilu z anhy-
drytem trzewiowcowym.
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Pierwotna migzszo$é «zespotu soli srodkowych wynosita w przyblize-
niu 8 — 12 m.

ltowiec anhydrytowy. Na solach srodkowych lezy znow
utwér anhydrytowo-itowy o migzszosci 7 — 9 m. Jest to ciemnoszary
itowiec marglisty, tupkowy, z naprzemianlegtymi, ciefszymi warstwami
anhydrytu. It przewaza iloSciowo parokrotnie nad anhydrytem. W pe-
wnym poziomie wystepuje tawica samego itowca tupkowego 0 migzszosci
okoto 2 m. Warstwy itowca sg niewyraZznie pasiaste wskutek zréznicowa-
nia szarej barwy na jasniejszg i ciemniejszag. W partiach zwietrzatych
obserwujemy zabarwienie brunatne. W dolnej i $rodkowej czesci tego
utworu anhydryt wystepuje w odmianie zbitej, szarej, w postaci ciagtych
warstewek prazkowanych o grubosci 1— 3 cm. W gérnej czesci anhydryt
wystepuje w postaci ciefszego lub grubszego trzewiowca. W najwyzszej
czesci zjawiajg sie takze pojedyncze calowe przerosty soli, ktore przyczy-
nity sie do odklucia tej czeSci opisywanego utworu anhydrytowo-itowego.

Sole poétnocne. Ponad powyzszym utworem anhydrytowo-
itowym znajduje sie zespdt ciefiszych warstw solnych, z naprzemianlegty-
mi warstwami itu z anhydrytem. Ciggng sie one nieprzerwanie wzdluz
pétnocnej powierzchni granicznej ztoza i dlatego nazwano je og6lnie solami
poétnocnymi. Wskutek zawiktan tektonicznych zjawiajg sie one takze
w $rodkowej czesci ztoza, jak to jest widoczne na szczegdtowych przekro-
jach. Sg to sole przewaznie drobnoziarniste (okoto 1 mm), wystepujace
w warstwach migzszosci 0,1 — 1,0 m, zanieczyszczone w réznym stopniu
item i anhydrytem. Pos$rod nich znamienne sg warstwy soli ilastej, prze-
tkanej w uwarstwieniu anhydrytem w postaci wezowatych przerostow,
gron i krup. W zespole tym znajdujg sie rowniez cienkie warstwy czystej
soli. Taki jest najwyzszy poktad niemal biatej soli o migzszosci do 1,0 m.
Naprzemianlegte z solami warstwy itu z anhydrytem majg mniej wiecej
tego samego rzedu migzszo$¢ co warstwy soli, tj. 0,1 — 1,0 m. Miagzszosc
catego zespotu soli pétnocnych wynosi 8 — 10 m.

Sole poétnocne, jako naprzemiantegty zespot cienszych warstw soli oraz
itu i anhydrytu, ulegty w czasie ruchow tektonicznych swoistym zaburze-
niom wewnetrznym. Dlatego wyrdzniajg sie one stylem tektoniki we-
wnetrznej (fot. 3 i fig. 7).

ltowiec tupkowy. Na solach pétnocnych lezy warstwa itow-
ca marglistego, tupkowego, ciemnoszarego, o uwarstwieniu decymetro-
wym i o catkowitej migzszosci 2 — 3 m.

Anhydryt stropowy. Ostatnim, najwyzszym cztonem stra-
tygraficznym serii solnej jest tupek itowo-anhydrytowy, wystepujacy w po-
ktadzie o migzszosci 2— 3 m. Skiada sie on z naprzemianlegtych, calowych
warstw ciemnoszarego itowca marglistego i anhydrytu, przewaznie piyt-
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kowego, szarego, prazkowego w niektdrych warstwach. W pewnych
czedciach ztoza anhydryt ten jest wyksztalcony w postaci trzewiowca lub
warstw konkrecjowych. Anhydryt przewaza ilosciowo nad item. Ten
pokfad itowo-anhydrytowy nazwano anhydrytem stropowym serii solnej
Bochni. Zamyka on od gory serie solng Bochni.

Poktad anhydrytu stropowego stanowi poinocng granice zioza solne-
go. Mozna przesledzi¢ go konsekwentnie w poszczegllnych przekrojach
Ztoza.

Fig. 7
Charakterystyczne szczego6ly tektoniczne w solach pdétnocnych w poprzeczniku
(—) 670, na poziomie C6
1 — s6l; 2 — anhydryt; 3 — itowiec.

Skaly przylegajace do ztoza solnego Bochni od strony pdéinocnej sg
wyraznie zwigzane z serig solng normalng kolejnoscia sedymentacji.
Jest to monotonny zespdt warstw chodenickich, ktéry przebito chodni-
kami poprzecznymi do glebokosci przeszto 100 m na péinoc ad zloza.

Zespot warstw chodenickich, w oddziale przylegajacym zgodnie do
ztoza solnego, przedstawia sie jako ciemnoszare ity margliste, tupkowe,
wyraznie ulozone w decymetrowych warstwach, z pyltem kwarcowym
w plaszczyznach uwarstwienia i z centymetrowymi wkiladkami drobnego
piasku. Cienkie, nieznaczne wktadki piasku sg powodem przepuszczal-
nosci dla wody. Te ity tupkowe zawierajg réwniez rzadko rozmieszczone,

parocalowe przerosty marglu krzemionkowego i syderytycznego. Przy
wietrzeniu brunatniejg i rozsypujga sie lisciasto.

Stratygrafia serii solnej w normalnej kolejnosci warstw przedstawia
sie nastepujgco:
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Opis utworoéw

03— 05 Anhydryt spagowy, tj. anhydryt ilasty, szary, o teksturze zbitej lub

drobnoziarnistej, wystepujacy w postaci bochnéw, utozonych w jednej
warstwie. Nazwano go anhydrytem songowym serii solnej Bochni.

3 — 5 Zubef dolny, tj. it marglisty, ciemnoszary, na og6t nieuwarstwiony, usia-

2 —4

4—5

¢5— 7

ny pojedynczymi krysztatkami i gniazdkami soli gruboziarnistej (5 mm).
Zageszczenie ziarn soli jest zmienne i na ogdét wzrasta ku gorze.
Kompleks soli potudniowych, w ktérych przewaza so6l czystsza, jadalna,
barwy szarej i biatawej. Jest to s6l o zmiennej teksturze, tj. $rednio-
i gruboziarnista, wyksztatcona nieréwnomiernie, w sposéb przypomina-
jacy teksture porfirowg skat ogniowych. Wskutek zaburzen tektonicznych
sol ta zostata odkluta od masy itu solnego tak, ze utworzyla miejscami
wieksze skupienia, nadajace sie do eksploatacji, szczegdlnie przy potud-
niowej granicy ztoza. Dlatego nazwano jg solag potudniowa. Natomiast it
solny ulegt silnemu zmieciu az do stanu grubego druzgotu i zostat pociety
wtdrnie zytami soli widknistej.

ltowiec marglisty; po czesci mutowy, ciemnoszary, uwarstwiony wyraznie
decymetrowo, tupkowy.

ltowiec anhydrytowy, jako ,przektadaniec”, ztozony z naprzemianlegtyc¢h
cienkich warstw (5 — 10 cm) ilu marglistego, po czeSci mutowego, sza-
rego i anhydrytu konkrecjowego lub w postaci ,trzewiowca“.

10—12 Zuber gorny, tj. it marglisty, ciemnoszary, na ogét nieuwarstwiony, za-

wierajacy ziarna i grudki soli gruboziarnistej. Wystepuja w nim gniazda
soli krysztatowej o wymiarze kostek 10 — 30 toto. Ponadto zawiera on
anhydryt w matej ilosci, w postaci drobnych kulistych konkrecji, czyli
gron, szczeg6lnie w najnizszej partii, ewentualnie takze w najwyzszej.
W pierwotnym utozeniu zuber gérny, w swei wyzszej partii zawierat po-
ktad soli gruboziarnistej (5 — 8 toto), jadalnej, szarej, 0 migzszosci
3 — 5 to, tzw. soli zielonej. Wskutek zaburzen tektonicznych poktad soli
zielonej i gniazda soli krysztatowej ulegty zupeilnemu rozbiciu na mniej-
sze lub wieksze bryty, cato$¢ za$ zubru gdrnego zostata silnie zmieta
i poprzecinana wtornie zytami soli wioknistej.

15—25 tupek itowo-anhydrylowy, zilozony z naprzemianlegtych, calowyc’h

warstw itu marglistego, ciemnoszarego anhydrytu zbitego, szarego, w po-
staci ciggtych warstewek (ptytek). Stosunek itu do anhydrytu zmienia sie
stopniowo w profilu pionowym. W najnizszej partii (30—5,0 to), zawie-
ra kilka cienszych pokladow (0,2 — 13 to) soli czystej gruboziarnistej
(10 toto), tzw. krysztatowej. W swej najwyzszej partii (okoto 1,0 to) jest

on wyksztatcony czesciowo w postaci anhydrytu ksiegowego i zawiera
réwniez cienki poktad (0,2 m) soli krysztatowe;j.

8—12 Kompleks soli srodkowycn, ztozony z kuku warstw solnych, zréznicowa-

nych teksturalnie i strukturalnie i zanieczyszczonych w mniejszym stop-
niu tylko w niektérych poziomach. W zespole tym wyrdzniajg sie naste-
pujace sole:

Najwiecej znamienna i najgrubsza jest warstwa soli $rednioziarnistej,
stosunkowo czystej jadalnej, ktéra sktada sie z naprzemianlegtyéh, cen-
tymetrowych warstewek, o kontrastowo odmiennej barwie, biatej i szarej.
Jest to tzw. sOl pasiasta, tworzacg najwieksze skupienia solne w ziozu
Bochni i eksploatowana w najwiekszym stopniu.



Drugim znamiennym cztonem soli $rodkowych jest sél $rednioziarnista,
uwarstwiona niewyraznie, cienko, z calowymi przerostami anhydrytu ila-
stego, szarego, w postaci twardego tupku o milimetrowym uwarstwieniu,
tj. o strukturze ksiegowej. Jest to tzw. s6l z przerostami anhydrytu ksie-
gowego.

Trzecim cztonem soli Srodkowych jest sol czysta, jadalna, o nieréwnej
teksturze. Jest to sol $rednio- i gruboziarnista, z pojedynczymi, calowy-
mi krysztatami soli, tzw. oczkowa, wystepujagca w warstwie okoto 05 m.
Wskutek wtornego zawiklania tektonicznego trudno jest ustali¢ pier-
wotng migzszo$¢ i kolejnos¢ nastepstwa poszczegdlnych warstw solnych
kompleksu $rodkowego.

7— 9 lowiec anhydrytowy, ztozony z naprzemianlegtych, cienkich warstw
(2 — 8 cm) itu marglistego, ciemnoszarego i anhydrytu, przy czym it
przewaza ilosciowo nad anhydrytem. Zawiera grubsze przerosty (do 2 ni)
samego itu tupkowego. Utwoér ten w czesci dolnej i Srodkowej ma wy-
razna strukture tupkowa, z anhydrytem szarym w postaci ciagtych war-
stewek (anhydryt ptytkowy, prazkowy). Zatem jest to tupek anhydrytowo-
itowy. Natomiast w gornej czesci jest to ,przektadaniec” itu z warstwami
anhydrytu konkrecjowego lub trzewiowca. W najwyzszej czeSci zawiera
kilka calowych warstewek soli.

8 —10 Kompleks soli pétnocnych, jako zespét warstw soli (0,1 — 1,0 m), utozonych
naprzemianlegle z warstwami itu z anhydrytem (01 — 1,0 m). Sél jest
przewaznie drobnoziarnista, zanieczyszczona item i anhydrytem w réznym
stopniu. W zespole tym znajdujg sie rowniez warstwy soli czystszej, ja-
dalnej.

2— 3 lHowiec marglisty, tupkowy, ciemnoszary.

2— 3 Anhydryt stropowy, tj. tupek itowo-anhydrytowy.

Strop Utwory stropowe serii solnej w postaci ciemnoszarych itéw marglistych,
tupkowych.

Miazszos¢ calej serii solnej wynosi okoto 80 m.

Figura 8 przedstawia uproszczony przekrdj serii solnej.

« WARUNKI SEDYMENTACIJI SERII SOLNEJ BOCHNI

Ogo6lne warunki osadzania sie soli z wody
morskiej

Utwory serii solnej Bochni sg w przewaznej czesci produktami se-
dymentacji chemicznej, powstalymi przez odparowanie stonych wad.
Sedymentacja tego rodzaju odbywa sie wedtug praw fizyko-chemicznych,
w sposOb okreslony $ciSle na podstawie szeregu badan. Datujg sie one
od czasu pierwszego doswiadczenia z odparowaniem wody morskiej, wy-
konanego w 1849 r. przez Usiglio. W nowszych czasach klasyczne
znaczenie miaty badania holenderskiego uczonego, J. H. Van’'t Hoffa
i jego nastepcow. Najwieksze jednak prace byty wykonywane i wyda-
wane w Niemczech dla wyjasnienia powstania cechsztynskich zt6z sol-
nych Europy S$rodkowej, jako najwiekszych na $wiecie, o czym S$wiadczy
bardzo bogata literatura.
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o natezenie sedymentacji
chemicznej rv Stopniac

Fig. 8
Wykres natezenia sedymentacji chemicznej w tworzeniu sie serii solnej
Bochni
a — utwory spagowe serii solnej w ogoélnosci; ai — anhydryt spagowy;
b — zuber dolny; bi — sole potudniowe; ¢ — ilowiec tupkowy; d —
itowiec anhydrytowy; e — zuber gérny z poktadem soli ,zielonej*
i z gniazdami soli ,krysztatowej“; i — tupek itowo-anhydrytowy z war-
stwami soli ,krysztalowej“ w spodniej czesci; g — kompleks soli $rod-
kowych; h — itowiec anhydrytowy; i — kompleks soli pétnocnych;
j — itowiec tupkowy; k — anhydryt stropowy; 1 — stropowy itowiec

tupkowy, tj. warstwy chodenickie.
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Osady soli tworza sie pospolicie przez odparowanie naturalnych roz-
twordw solnych. Najpierwszym zrodtem takich roztworéw jest zwykia
woda morska. Osady solne mogg tworzy¢ sie wprost przez odparowanie
takiej wody w zatokach morza, izolowanych czeSciowo lub catkowicie,
w okolicach o klimacie suchym. Osady solne moga powstawaé réwniez
w zbiornikach $rédlagdowych, zasolanych przez wody, ktére wylugowujg
sole z okolicznych formacji skalnych.

Woda morska zawiera na wage okoto 3,5% rozpuszczonych soli,
z czego okoto 80% przypada na s6l kamienna.

Usiglio wykazal doswiadczalnie, ze gdy objetos¢ wody morskiej
zmniejszyta sie przez odparowanie do potowy, to stragceniu ulegty najpierw
tlenki zelaza i weglan wapnia. Po zmniejszeniu sie objetosci do okoto y5
rozpoczeto sie strgcanie siarczanu wapnia w postaci gipsu. Chlorek so-
du zaczat krystalizowaé, gdy objeto$¢ roztworu zmniejszyta sie do okoto
Vio pierwotnej objetosci. Dalsze odparowanie doprowadzito do strgce-
nia sie siarczanow i chlorkéw magnezu oraz bromku sodowego, podczas
gdy chlorek potasowy pozostawat jeszcze w roztworze.

W rzeczywistosci proces krystalizacji soli z wody morskiej jest
o wiele wiecej skomplikowany, anizeli wynikatoby to z doswiadczenia
Usiglio. Wchodzi bowiem tutaj w rachube nie tylko rozpuszczalnos¢
poszczegOlnych soli, lecz takze zmienny stosunek ich koncentracji w roz-
tworze, zalezno$¢ od temperatury itd., przy czym tworza sie sole kombino-
wane, ktére uszty uwagi Usiglio. Tenze skomplikowany proces byt
przedmiotem badan Van‘t Hoffa i innych.

Z doswiadczen Usiglio wynika jednak wazne stwierdzenie naj-
ogolniejszego porzadku krystalizacji soli z wody morskiej, ktéry polega
na tym, ze najpierw osadza sie weglan wapnia z tlenkami zelaza, nastepnie
gips lub anhydryt, s6l kamienna i wreszcie s6l kamienna ze solami pota-
SOWO0-magnezowymi.

Gdyby woda morska zostata odparowana w zupetnosci, zawai'te w niej
sole powinny osadzac sie na ogot w kolejnosci podanej powyzej i w takim
stosunku ilosciowym, w jakim wystepujg one w morzu. Ponadto, raz roz-
poczety proces krystalizacji jakiejkolwiek soli powinien trwaé nieprzer-
wanie az do zupetnego stracenia sie jej, chyba ze bedzie ona wchodzié
w reakcje z innymi solami w tugu. Zatem kazda nastepna warstwa be-
dzie wiecej ztozona mineralnie anizeli poprzednia.

W konsekwencji powyzszego, w naturalnych osadach solnych, ktére
powstatyby przez zwyktg koncentracje wody morskiej, powinny by¢ spet-
nione nastepujace warunki:

1. Zachowana kolejno$¢ stracania sie soli, ustalona w przyblizeniu
przez Usiglio.
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2. Stosunek ilosciowy poszczeg6lnych soli, odpowiadajgcy skladowi
wody morskiej. Np. stosunek soli kamiennej do anhydrytu powinien wy-
nosi¢ w przyblizeniu 30 :1. o

3. Kazda wyzsza warstwa powinna by¢é wiecej ztozona mineralnie
od nizszej.

4. Obecnos$¢ substancji organicznej, pochodzacej np. z planktonu na-
niesionego do zbiornika osadowego pragdami z otwartego morza.

Istniejg ztoza solne, gdzie wymienione warunki sg niemal spetnione.
Wiele jednak z#6z wykazuje znaczne roznice pod tym wzgledem i przed-
stawia wielkg réznorodnos¢ odmian. Stad pochodzi podziat z46z solnych
na Kilka typow genetycznych, w ktérym to podziale warunki paleogeogra-
ficzne odgrywajg najwiekszg role.

Celem wyjasnienia réznorodnej treSci mineralnej i pierwotnej for-
my Swiatowych zt6z solnych postugiwano sie ré6znymi teoriami, jakie sa
przedstawione w klasycznych publikacjach z zakresu geologii solnej
(E. Windakiewicz 23, A. W. Grabau F. Lotze
13 itd.).

W Polsce problem genezy zt6z solnych w miocenie podkarpackim byt
poruszany wiele razy, a odnosne poglady i dyskusyjne uwagi na ten temat
mozna znalez¢ w szeregu publikacji dotyczacych w og6le geologii tego
rejonu. Wystarczy dla przyktadu wymieni¢ nazwiska niektdrych geolo-
gébw. Tu nalezag: W. Friedberg, F. Kreutz, M Ltom-
nicki, W tozinski, J. Niedzwiedz ki, J. Nowak
(16117), Wt Szajnocha, K Totwinski i inni. Przed-
miotem ozywionej dyskusji byta niegdy$ sprawa pochodzenia solanek kar-
packich, nastepnie rzekomo nienormalny stosunek iloSciowy soli kamien-
nej i anhydrytu w ztozach podkarpackich, tj. nie odpowiadajacy sktadowi
wody morskiej itd. Na szczeg6lng uwage zastuguje jednak oryginalna
teoria powstania z6z soli potasowych na Podkarpaciu wschodnim, wysu-
nieta przez J. NiedzZwiedzkiego w jego opisie ztoza sol-
nego w Katuszu.

Cykle sedymentacji chemicznej w serii solnej
Bochni

Podstawg dla wszelkich rozwazan o sedymentacji soli w okolicy
Bochni jest uproszczony profil stratygraficzny, przedstawiony na fig. 8.
Przy szczeg6towej analizie tego profilu rzucajg sie w oczy pewne prawi-
dtowosci w catym ukladzie warstw. Mianowicie mozna podzieli¢ warstwy
serii solnej na kilka mniejszych zespotdw, w ktérych powtarza sie po-
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niekad to samo nastepstwo osadéw chemicznych. Jest to z jednej strony
wynikiem praw fizyko-chemicznych, ktore okresSlajg kolejnos¢ strgcania
sie poszczegblnych soli wedlug schematu podanego przez Usig lio,
z drugiej za$ strony — wynikiem okresowego, rytmicznego powtarzania
sie podobnych warunkéw sedymentacji chemicznej. Wskutek tego proces
sedymentacji zaczynat sie od nowa kilka razy, czyli skladat sie z kilku
cykldw. Zatem w odniesieniu do catej serii solnej Bochni mamy do czy-
nienia z tzw. sedymentacjg cykliczna, podobnie jak w wielu $wiatowych
ztozach soli.

Cykliczno$¢ w procesie sedymentacji serii solnych zostata stwierdzo-
na stosunkowo dawno temu, juz w pierwszym okresie rozwijania si¢ geo-
logii soli, na ztozach cechsztyriskieh w Niemczech (Stassfurt). W now-
szych czasach podobne zjawiska obserwowano i zajmowano sie nimi takze
w innych seriach osadowych, nie solnych. Tak np. opisano je z formacji
weglowej gornego karbonu Ameryki Pétnocnej (pensylwan). Wprowa-
dzono tamze nawet osobng nazwe dla jednostkowego zespotu warstw, kt6-
ry odpowiada pojedynczemu cyklowi sedymentacji. Taki zespot nazwano
cyklotemem (18).

W dalszym ciggu niniejszej pracy zastosowano wyrazenie cyklotem
dla okre$lenia takiego jednostkowego zespotu warstw serii solnej, ktory
jest rezultatem jednego cyklu sedymentacji chemicznej. W ten spos6b
odrdznia sie sam proces geologiczny, jakim jest cykl sedymentacji, od po-
wstatej tresci skalnej, ktéra jest produktem tego procesu.

Produktem sedymentacji chemicznej serii solnej Bochni jest anhydryt
i s6l kamienna, zwana halitem, w znaczeniu skaty monomineralnej. Sg to
takie produkty, ktére powstaty gtownie przez odparowanie roztwordw,
czyli tzw. ewaperaty. Takie utwory plonne, jak ity margliste, zapewne
sag w pewnym procencie produktem sedymentacji chemicznej, gdyz stra-
canie sie weglanu wapnia, zawartego w nich, poprzedzato strgcanie sie
siarczanu wapniowego. Natomiast brakuje zupetnie soli magnezowych
i potasowych. Zatem wyszczegdlnione ponizej cyklotemy nie sg peine.

Seria solna Bochni dzieli sie na kilka cykloteméw (fig. 8). Jako
przewodnie i podstawowe utwory kazdego cyklotemu przyjeto kilkume-
trowe pakiety itowca anhydrytowego oraz najnizszg warstwe masywnego
anhydrytu ilastego. W ten sposéb wyrdzniono 5 zasadniczych cyklote-
mow, z ktérych piaty, tj. najwyzszy, jest najwiecej niekompletny, jako
nie zawierajgcy soli w ogole. Miedzy drugim a trzecim cyklotemem
mozna by wyodrebnié jeden mniejszy, jednostkowy zespdt warstw, tj.
podcyklotem, opisany znakiem IlA, jako przynalezny raczej do
drugiego cyklotemu. Szczegbétowy podziat na cyklotemy przedstawia sie
nastepujgco:



Zl6ze solne Bochni 19

Cjjklotem Poszczegé6lne warstwy

\Y 2. Anhydryt stropowy
1. ltouiiec niarglisty, tupkowy

v 2. Kompleks soli péinocnych
1. ltowiec unhydrytouiy

11 2.  Kompleks soli $srodkowych
1  tupek itowo-anhydrytowy

1A 2. tupek anhydrytowy z warstwami soli krysztatowej
1. It solny, marglisty

1 3:  Zuber goérny z solg krysztatlowg i z poktadem so-

li zielonej

2. lowiec anhydrytowy
1. Howiec marglisty, tupkowy

1 3. Kompleks soli potudniowych

2. Anhydryt spagowy
1 Spagowy itowiec marglisty i tupek marglisty

W profilu serii solnej Bochni uwydatnia sie osobliwie zmienny cha-
rakter procesu sedymentacji chemicznej, w szczeg6lnosci za$ strgcania sie
ewaporatéw. Tenze charakter jest wynikiem zmiennego natezenia se-
dymentacji chemicznej, tj. okresowych zmian koncentracji macierzystych
roztworow solnych.

Celem przyblizonego okre$lenia procesu sedymentacji chemicz-
nej pod wzgledem jakosciowym wprowadzono ponizej kilka stopni na-
tezenia sedymentacji chemicznej na wz6r podany najpierw przez wegier-
skiego badacza E. v. Szadeczky-Kardoss, a nastepnie
zmodyfikowany przez niemieckiego geologa solnego F. Lotzego (13).

W zastosowaniu do serii solnej Bochni proponujemy nastepujace trzy
stopnie natezenia:

Stopien Rodzaj osadu chemicznego
1 weglan wapnia, w marglu lub ile marglistym
2 siarczan wapnia (anhydryt, gips)
3 chlorek sodu (halit)

Stopien zerowy odpowiada osadom w zupetnosci pochodzenia nie che-
micznego, tj. klastycznym.



Przyblizong miarg natezenia sedymentacji chemicznej pod wzgle-
dem iloSciowym, niech beda migzszosci poszczegdlnych osaddéw.

Na powyzszych zasadach sporzadzono wykres sedymentacji chemicz-
nej w tworzeniu sie serii solnej Bochni, w prostokgtnym uktadzie wspot-
rzednych (fig. 8). Przy pomocy tego wykresu mozna scharakteryzowac
w przyblizeniu proces sedymentacji i prébowaé odtworzy¢ warunki osa-
dzania sie soli.

Warunki paleogeograficzne tworzenia sie serii
solnej Bochni

Seria solna stanowi jeden z najnizszych cztonéw stratygraficznych
catej formacji solonosnej okolicy Bochni. Tworzenie sie tej serii byto
zwigzane z transgresjg morza miocefiskiego, ktore wkraczato na depre-
syjny obszar Podkarpacia zachodniego od strony Slaska.

Podtozem transgresji miocenskiej okolicy Bochni byt geologiczny re-
gion pogranicza karpackich formacji fliszowych i p6tnocnego przedmurza
Karpat, stanowigcego wschodnie przedtuzenie antyklinorium krakowskie-
go. Prawdopodobnie pdinocna granica zachodzenia sfatldowanego fliszu na
masywne formacje przedmurza przebiegata w okolicy na potudnie od
Bochni. Dno pierwszych zalewéw miocenskich musiato by¢ urozmaicone
topograficznie i bardzo nieréwne.

Plat serii solnej poznany w kopalni jest stosunkowo matym wycin-
kiem z catkowitego obszaru sedymentacji tejze serii w okolicy Bochni.
Pochodzi on z potudniowej czesci obszaru sedymentacji. Ptat ten ulegt
faldowemu zmieciu i znacznemu przasunieciu na pétnoc przed nasuwa-
jacym sie brzegiem Karpat.

W potudniowej czesci obszaru sedymentacji seria solna osadzata sie
przewaznie na starszych, przyspggowych utworach miocenskich, trans-
gredujagcych na fliszu. Zarazem prawdopodobne jest, ze seria ta osadzata
sie tu i Owdzie wprost na podtozu fliszowym, ze wzgledu na lokalne wy-
niesienia terenu zalewowego, w postaci wyzszych brzegéw, potwyspow,
wysp, progoéwr podwodnych i mielizn.

Miocenskie utwory spagowe serii solnej opisano juz powyzej. Wsku-
tek rozcztonkowania zbiornika osadowego, zwigzanej z tym zmiennosci
wyksztatcenia poziomego i pionowego, a nastepnie silnych zaburzen tek-
tonicznych, rekonstrukcja szczeg6towego nastepstwa warstw spagowych
i odnosne wmioskowranie o warunkach sedymentacji jest bardzo utrudnio-
ne. Mozna jedynie wysungé pewne przypuszczenia w tym wzgledzie.

Ogédlnie biorgc, proces sedymentacji chemicznej zalezy od stopnia
izolacji zbiornika osadowego od otwartego morza, jak tez od stopnia izo-
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lacji od wilgoci atmosferycznej. Przy odpowiedniej izolacji zbiornika osa-
dowego od morza i wilgoci atmosfery, tj. przy odpowiednio suchym klima-
cie nastepuje wiecej intensywne odparowywanie waéd zbiornika, stwarza-
jace najlepsze warunki dla sedymentacji chemicznej. Natezenie sedy-
mentacji tego rodzaju bedzie zaleze¢ w rezultacie od iloSciowego stosunku
wod odparowanych do zasilajgcych zbiornik. Gdy stosunek ten jest od-
powiednio duzy, beda tworzy¢ sie osady chemiczne wyzszego stopnia na-
tezenia, tj. ewaporaty (anhydryt, sél).

W okresie powstawania utwordéw spagowych serii solnej obfitsze
stragcanie sie weglanu wapnia i osadzanie sie warstw marglowych byto
zapewne wynikiem znacznej izolacji zbiornika osadowego i objawem za-
czynajacej sie sedymentacji chemicznej. Akumulacyjne wyrdwnanie za-
klestosci zbiornika i jego sptycenie oraz postepujacy proces jego izolacji
doprowadzit do tworzenia sie rozlegtej panwi solnej w okolicy Bochni.

Prawdopodobnie sedymentem na pdt chemicznym jest pokiad, licza-
cego 0,5 m zwieztego marglu tupkowego, z nieznacznymi przerostami an-
hydrytu ilastego, wystepujacy w bezposrednim spagu serii solnej. Pod-
Sciela on anhydryt spagowy lub, byé moze, poniekad zastepuje go
facjalnie.

Osadzenie anhydrytu spggowego w warstwie grubosci 0,3 — 0,5 m,
ktory jest juz wyraznym ewaporatem, zapoczatkowato serie solng Bochni.

W nizszej czeSci serii solnej Bochni wida¢ wybitng przewage iloscio-
wa utworow itowych nad ewaporatami, przy czym w pierwszych dwdch
cyklotemach wystepuje znamienny utwOr mieszany, itowo-solny, czyli it
solny, tj. wiasciwy zuber, zastugujacy na szczeg6lng uwage.

Przez zuber nalezy rozumie¢ it z solg i anhydrytem w postaci
opisanej w poprzednim rozdziale, jako utwrdr w przewaznej czesci pier-
wotny, powstaty w procesie sedymentacji i diagenezy. Tak pojety zuber
nie powinien by¢ utozsamiany ze zwykifam okruchowcem solnym, jako
utworem wtérnym. Przy tym nalezy uwzgledni¢, ze zuber zachowuje sie
mechanicznie w swoisty sposéb w czasie ruchow gérotwoérczych i ulega
osobliwemu skruszeniu i wtédrnemu spojeniu solg.

Zuber we wiasciwym znaczeniu jest utworem charakterystycznym
w wielu seriach solnych, a wyksztatcenie litologiczne tego utworu w réz-
nych seriach bywa bardzo podobne. Np. podobienstwo wyksztatcenia zu-
bréow w tak odlegtych paleogeograficznie ztozach solnych, jak miocenskie
ztoza Podkarpacia i cechsztynskie ztoza Kujaw, jest bardzo duze. Ponad-
to, zubry zajmuja okreslona pozycje stratygraficzng w poszczeg6lnych
seriach solnych i odznaczajg sie nadzwyczajng statoscig wyksztatcenia
i cigglosciag wystepowania na duzych przestrzeniach. Juz chociazby na
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tych podstawach mozna utrzymywaé, ze zuber reprezentuje pewien
szczegolny typ podfacji solnej.

Zuber jako utwér mieszany jest po czesci osadem klastycznym, po
czesci chemicznym o réznym stopniu natezenia. RoOwnocze$nie bowiem
osadza! sie it marglisty, s6l i anhydryt. Jak wida¢ z wykresu na fig. 8,
najwieksze zmiany natezenia sedymentacji chemicznej odpowiadajg zu-
brom. Z faktu tego mozna by wyciggng¢ ponizsze wnioski odnosnie do
warunkéw powstania zubru.

Jak juz wspomniano, tworzenie sie serii solnych w ogdle jest zwigza-
ne z transgresjami lub regresjami morskimi, jakie towarzysza lub naste-
puja tuz po wiekszych ruchach goérotwérczych. W tym wzgledzie naj-
wiekszg role odgrywajg ruchy epirogeniczne, ktore doprowadzajg do od-
ciecia i odosobnienia zbiornikéw wody morskiej i do tworzenia si¢ natu-
ralnych panwi solnych av odpowiednio suchym klimacie. Jednak juz po
utworzeniu sie tych panwi nie wygaste jeszcze tendencje epirogeniczne
moga wyrazacé sie okresowymi, silniejszymi ruchami poditoza.

Wobec powyzszego nasuwa sie przypuszczenie, ze tworzenie sie zubru
pozostaje w zwiazku z okresami niepokoju tektonicznego i ze podfacja
zubrowa odpowiada gwaltowniejszym ruchom podtoza, przede wszystkim
za$ zapadaniu sie dna panwi solnej. Wowczas izolacja topograficzna tej
panwi psuje sie, obszar za$ jej staje sie okresowym zbiornikiem osado-
wym $wiezych wdd, nanoszacych zawiesine itowa i nasycajacych sie po-
drodze rozpuszczaniem soli, osadzonych uprzednio. Zarazem wydaje sig,
ze ewentualne zmiany klimatu z suchego na wilgotny nie odgrywajg
wiekszej roli w tworzeniu sie zubru anizeli wymieniony czynnik tekto-
niczny. Natomiast tworzenie sie grubszych warstw itowca bezsolnego
nalezy przypisa¢ zmianom klimatycznym.

Typowy zuber pierwszego cyklotemu serii sol-
nej Bochni moze $Swiadczy¢ o niepokoju tektonicznym, jaki pano-
wat z poczatkiem osadzania sievtej serii. Istniaty wowczas wyjatkowe
warunki dla niemal réwnoczesnego osadzania sie itow i strgcania sie ewa-
poratéw, spowodowane gtéwnie ruchami podtoza. Wynikiem czasowego
uspokojenia sie tych ruchéw i ustalenia sie jednakowych warunkéw sedy-
mentacji w klimacie suchym jest kompleks soli potudniowych.

Sole potudniowe nie odznaczajg sie jednak znaczng ciaggtoscia utoze-
nia na wiekszej przestrzeni. Cechuje je przy tym nierbwnomierno$¢ wy-
ksztatcenia ziarn, uwydatniajgca sie w swoistej teksturze subporfirowej
itd. Ponadto zawierajg drobne okruchy, a wyjatkowo nawet wieksze oto-
czaki skat fliszowych, zweglony materiat roslinny i dobrze zachowane oka-
zy korala Caryophyllia salinaria. Na podstawie tych cech mozna by
wnioskowa¢ o rozcztonkowaniu pierwotnej panwi solnej oraz o istnieniu
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potwyspdw i wysp z wychodniami serii fliszowych, o poblizu ladu z florg
klimatu wilgotniejszego, o stosunkowo niedawno przerwanym potgczeniu
panwi solnej z otwartym morzem i, by¢ moze, o zdarzajagcym sie jeszcze
przedzieraniu wdd morskich do ipanwi i czesciowym rozmywaniu osa-
dzonych juz soli. Zatem warunki sedymentacji chemicznej nie byty jeszcze
ustalone i rownomierne na wiekszej przestrzeni.

Pierwszy cykl sedymentacji chemicznej zostat przerwany akumulacja
situ 0 migzszosci kilku m, co zapewne jest wyrazem zmiany klimatu na
wilgotniejszy.

W drugim cyklu sedymentacji chemicznej
przewaza znéw zuber z nieciggtymi ztozami soli. Swiadczyloby to o po-
nownym okresie niepokoju tektonicznego i gzwigzanej z nim zmiennosci
warunkéw sedymentacji. Objawem pewnej stabilizacji w tym wzgledzie
jest tupek anhydrytowy z cienkimi poktadami soli krysztatlowej, zamyka-
jacy drugi cyklotem. Ten ostatni zespdt warstw moze by¢ wyodrebniony
jako podcyklotem IIA.

Sole pierwszych cyklotemoéw sg bitumiczne, podobnie jak w innych
seriach solnych. Fakt ten zdaje sie potwierdzac ich pozycje stratygra-
ficzna.

W trzecim cyklu sedymentacji chemicznej
osadzenie sie tupku itowo-anhydrytowego, o znacznej migzszosci, dopro-
wadzito zapewne do akumulacyjnego wyrdwnania rozcztonkowanego ob-
szaru panwi solnej. Tym samym powstatl bardzo rozlegty spag dla kom-
pleksu soli $srodkowych.

Sole Srodkowe sg wyrazem najwiekszej stabilizacji warunkow sedy-
mentacji chemicznej serii solnej w okolicy Bochni. Odznaczajg sie one
najwiekszg statoscia wyksztatcenia pionowego i poziomego. Sedymen-
tacja chemiczna osiggneta w'nich swe maksimum mozliwego natezenia.
Zarazem sole te przedstawiajg gtowne bogactwo goérnicze w ztozd Bochni.

W czwartym cyklu sedymentacji chemicznej
powstate sole pdinocne, jako zespdt naprzemianlegtych, ciefiszych warstw
soli i itu z anhydrytem, sg wynikiem czestych zmian warunkéw sedymen-
tacji, ktére zdazaja w ogdélnym kierunku ustgpienia sedymentacji che-
micznej na rzecz mechanicznej. Wchodza tutaj w gre zar6wno zmiany
topograficzne obszaru sedymentacji zwigzane z czynnikiem tektonicz-
nym, jak tez zmiany klimatyczne.

Ostatni, piagty cykl sedymentacji chemicznej
rozpoczety anhydrytem stropowym, zostal przerwany osadzaniem typo-
wych itéw chodenickich.

W ogo6Ilnym profilu serii solnej Bochni uwydatnia sie pewna ciggtos¢
procesu sedymentacji przy przejsciu od normalnej facji ciemnych itow,
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czyli euksyniczoiej, do salinarnej i z powrotem. Natomiast, jak wskazuje
wykres na fig-. 8, w szczegbtowym przebiegu sedymentacja chemiczna od-
bywata sie z czestymi wahaniami o maksymalnej rozpietoSci natezenia.

Sedymentacja chemiczna opisywanej serii solnej nie osiggneta wyz-
szego stopnia natezenia, gdyz nie stracity sie sole potasowo-magnezowe.
Zarazem brakuje jakichkolwiek $laddw, ktére by Swiadczyty o wytugowa-
niu tych soli, gdyby doszto bylo do ich osadzenia sie. Zatem Zaden z cy-
kléw sedymentacji chemicznej nie byt zupetny i nalezy przyjac¢, ze w kon-
cu kazdego z nich stezone tugi potasowo-magnezowe ulegaty rozciericzeniu
przez ponowny zalew Swiezymi wodami.

Na podstawie zebranych materiatéw geologicznych nie mozna przed-
stawi¢ zmian facjalnych w obszarze sedymentacji serii solnej, gdyz pole
obserwacji bylo ograniczone do ptatu tej serii, ktéry nie znajduje sie in
situ. Jednak zmiany te zauwazono w przekroju poprzecznym okolicy
Bochni. Mianowicie w antyklinie Uzborni, w wychodniach serii solnej
wystepuja przerosty wapienne i dolomityczne, ktére nie majg cech tzw.
wapieni pogipsowych i ro6znig sie od nich. Tu nalezg towarzyszace ewapo-
ratom warstwy margli wapiennych i dolomitycznych, jakie przecieto nie-
ktorymi rowami poszukiwawczymi na przedtuzeniu antykliny Uzborni ku
zachodowi (wzgo6rze Urwaniec).

Jest rzeczg oczywistg, ze rozprzestrzenienie anhydrytéw serii solnej
jest znacznie wieksze anizeli soli oraz ze anhydryty i gipsy bedg zastepo-
wacé sole w miare zblizania sie¢ do brzegow panwi solnej.

Rekonstrukcje paleogeograficzne panwi solnej bylyby mozliwe przy
objeciu szczeg6towymi badaniami wiekszego rejonu Podkarpacia zachod-
niego i przy nawigzaniu do ztoza solnego Wieliczki.

MORFOLOGIA ZtOZA

W niedtugim stosunkowo czasie po osadzeniu sie formacja solonos$na,
a wraz z nig seria solna, zostata sfaldowana i silnie spietrzona przy brze-
gu karpackim nasuwajgcym sie od potudnia. W czasie ruchéw gorotwor-
czych seria solna podlegata tym samym ogdlnym deformacjom, co cato$¢
tormacji solono$nej. Ponadto, seria ta wskutek osobliwych przymiotow
mechanicznych soli ulegata takze wewnetrznym zaburzeniom tektonicz-
nym, bardziej intensywnym. W niektérych partiach faldow formacji
solonosnej zaburzenia wewnetrzne serii solnej byty tego rodzaju, ze dopro-
wadzity do wiekszej koncentracji soli, tj. do uformowania sie zt6z solnych
natury tektonicznej. Tak pojete ztoze solne moze by¢ traktowane jako
morfologiczna catos¢, o wyraznych granicach i o swoistej budowie we-
wnetrznej, czyli jako tzw. gérotwor solny.
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Pozycja eksploatowanego zioza solnego Bochni zostata okres$lona
w ogdlnym opisie geologicznym. Jak wynika z wykonanej mapy geolo-
gicznej i odnosnego przekroju (fig. 1 i 2), zloze solne znajduje sie w pot-
nocnym skrzydle gtownej antykliny bochenskiej. Seria solna i jej utwo-
ry spagowe, jako najnizszy czion stratygraficzny formacji solonosnej,
przylegajg do mas fliszowych jadra tej antykliny.

Najogdlniejsze warunki utozenia zioza przedstawiajg réwniez wy-
mienione figury. Warunki te scharakteryzowano pokrétce w jednym
z pierwszych rozdziatow.

Granice ztoza

Pierwszym zadaniem, jakie nalezato rozwigzac¢, przystepujgc do opra-
cowania morfologii ztoza, byto okresSlenie jego granic cd strony potudnio-
wej i péinocnej. Jako granice zloza przyjeto te powierzchnie ogranicza-
jace je od potudnia i péinocy, poza ktérymi nie znajduje sie sél ani tez
inne utwory serii solnej, jak np. anhydryt.

Po potudniowej stronie ztoza wystepujg znamienne utwory spggowe
serii solnej, opisane w poprzednim rozdziale. Napotkanie ich w chodni-
ku poprzecznym lub wierceniu bywa rdéwnoznaczne z naruszeniem po-
tudniowej granicy ztoza.

Na potudniowej powierzchni granicznej zloza stykajg sie utwory
serii solnej z r6znymi cztonami serii spagowej. W wiekszosci pogranicz-
nych odkrywek obserwujemy niezgodne przyleganie utworéw spagowych,
zwykle silnie zaburzonych, do ostatnich potudniowych warstw zloza. Za-
tem potudniowa granica ztoza jest poniekad uformowana tektonicznie ja-
ko powierzchnia dyslokacji. Wzdluz tej ostatniej nastgpito czeSciowe
nasuniecie utworéw spagowych na zmietg serie solng, pofaczone z ukos-
nym $cinaniem jej fatldow wewnetrznych.

Jest rzeczg godng uwagi, ze na potudniowej powierzchni granicznej
ztoza wystepuje tu i 6wdzie nieznaczna i nieciggta warstewka marglu
siarkowego, zoétto-szarego, jako znamienna fuga, utatwiajgca ustalenie
granicy potudniowej, szczeg6lnie w partiach, gdzie do ztoza przylega naj-
pospolitszy utwdr spagowy, jakim jest ciemnoszary itowiec marglisty,
0 strukturze tuskowej. Powstanie tej fugi margtu siarkowego mozna wy-
ttumaczy¢ w nastepujacy sposob:

Zrodtem siarki jest zapewne anhydryt. Redukcja siarczanu wapnia
1 wydzielenie sie¢ wolnej siarki moze nastgpi¢ pod dziataniem zwigzkéw
wegla, jak np. weglowodoréw. Jak juz wiadomo, ze skat spaggowych zlo-
za solnego wydziela sie tu i éwdzie metan. Siarka powstaje w ostatniej.
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przygranicznej warstewce anhydrytu pod dziataniem metanu, zgodnie
z nastepujaca reakcja:

CaSO4+ CIY, = CaCO; + /IS + N
2NS + 02= 2H.fi + 2S

Poinocna granica zloza jest stosunkowo tatwa do oznaczenia. Utwory
stropowe serii solnej sg zwigzane z nig normalng kolejnoscig sedymenta-
cji i na ogdt przylegajg zgodnie do ztoza. Jako granice pdinocng przyjeto
gorna powierzchnie najwyzszego osadu chemicznego serii solnej, jakim
jest anhydryt stropowy. Oznaczenie tak pojetej granicy péinocnej
w chodnikach poprzecznych lub wiercemiach bywa jednoznaczne i nie na-
potyka trudnosci.

Juz w dawnych czasach oznaczano granice zloza i kierowano sie ni-
mi w planowaniu robot gorniczych. Swiadcza o tym niektére zachowane
plany pozioméw kopalni. Moga one by¢ miarg pewnej znajomosci sto-
sunkdw geologicznych ztoza solnego i skat otaczajgcych w poszczegdlnych
okresach czasu. Na planach kopalni z drugiej potowy XVIII wieku, jak
np. na duzym planie poziomoéw z 1788 r. w skali zblizonej do 1 :1000, na-
niesiono potudniowe i pdinocne granice ztoza na poszczeg6lnych pozio-
mach, co Swiadczy chlubnie o 6wczesnym stanie mysli i sztuki goérniczej.

Morfologia =ztoza w planach i przekrojach

Morfologia ztoza w granicach objetych kopalnig moze by¢ przedsta-
wiona graficznie w nastepujapy sposaéb:

Plat zloza objety kopalnia pokazano w planie pionowym, podtuz-
nym (fig. 3). Plan ten ilustruje zarazem niektore stosunki tektoniczne
ztoza opisane ponizej.

Podstawowym materiatem dla odtworzenia morfologii zloz~ sg pla-
ny geologiczne poszczegblnych pozioméw kopalnianych, czyli plany po-
ziomowe z nakre$lonymi granicami ztoza. Tego rodzaju plany sg pozio-
mymi przekrojami ztoza.

Na figurze 4 pokazano granice zloza na niektérych wybranych po-
ziomach kopalnianych, naniesione na jeden plan. Zatem jest to jak gdy-
by fragmentaryczny plan poziomicowy ztoza @ nieré6wnym pionowym od-
stepie poziomic. Linie graniczne zloza, potudniowe i poétnocne, zaznaczo-
no w odmienny sposob celem tatwego odrdznienia ich. Plan ten obejmu-
je nastepujace poziomy: F1 (-j-142), Cl (4r. 37), C5 (— 54),.C6 (— 78),
C7 (— 99), C9 (— 139). Dla tatwiejszej orientacji w szerokosci ztoza
na poszczegdlnych poziomach zakreskawgno miejscami pole miedzy grani-
cg potudniowg a pdéinocng (pole przekroju .ztoza).
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Figura 5 przedstawia pionowe, poprzeczne przekroje zioza, uszere-
gowane w kolejnosci od zachodu ku wschodowi. Sa to przekroje kontu-
rowe, czyli peine, podobnie jak przekroje poziome na fig. 4. Plaszczyzny
przekrojow S — N oznaczono cyframi odnosnych potudnikéw kopalnia-
nego uktadu wspoétrzednych, tj. liczac od zachodu ku wschodowi: (—) 1150,
(—) 900, (—) 600, (—) 300, (—) 100, (+) 100, (+) 400, (+) 750,
(~f-) 1100, (+) 1400, (+) 1550, (+) 1850.

Morfologia ztoza solnego jako calosci jest widoczna z wykonanych
planéw i przekrojow. Ogdlne warunki ufozenia ztoza podano powyzej,
szczegoOty za$ jego morfologii przedstawiajg sie nastepujaco.

Jak juz wiadomo, w przekrojach poziomych ztoze jest ksztattu soczew-
kowatego, wydtuzonego. Szeroko$¢ ztoza zmienia sie praktycznie w gra-
nicach od kilkudziesieciu do 200 m maksymalnie. W obie strony po roz-
ciggtosci ztoza, tj. ku zachodowi i wschodowi ma miejsce stopniowe wy-
klinowanie sie ztoza, potaczone z fleksuralnymi przegieciami.

Wyklinowujace sie ku zachodowi i wschodowi krancowe partie ztoza
byty $ledzone na poszczegdlnych poziomach w chodnikach badawczych.
Gtéwnym chodnikiem badawczym bywa zwykle-podtuznia, prowadzona po
rozciggtosci warstw. Z niej zaktada sie na obie strony chodniki poprzecz-
ne i wiercenia poziome lub kierunkowe az do granic zloza. Niemal na
wszystkich poziomach kopalnianych podiuznie badawcze zostaty zatrzy-
mane w krancowych, zwezonych partiach zloza, przewaznie w jego prze-
gieciach fleksuralnych. W takich miejscach bowiem zachodzi stosunko-
wo nagta zmiana rozciggtosci warstw. Powodowato to zwykle dezorien-
tacje w nadawaniu chodnikowi kierunku i zatrzymanie catej roboty. Za-
tem rozprzestrzenienie poziomoéw kopalnianych, zaznaczone w planie pio-
nowym podtuznym (fig. 3), jest poniekagd miarodajne i charakterystycz-
ne dla morfologii zloza.

W wyjatkowych przypadkach pedzono podtuznie poszukiwawczg
konsekwentnie dalej, niemal az do zupetnego wyklinowania sie ztoza. Tak
prowadzono roboty poszukiwawcze w kierunku zachodnim na poziomie
Cl i C7. W tych przypadkach po wyklinowaniu sie ztoza role warstwy
przewodniej spetniata fuga solna o zmiennej migzszosci, rozdzielajaca
skaty spagowe i stropowe. Na kazdym z wymienionych pozioméw po
przejSciu pewnego odcinka, ktory odpowiada wyklinowanej partii ztoza,
podtuznia poszukiwawcza weszta w nowg, oderwang cze$¢ zloza ksztattu
soczewkowatego (fig. 4).

Na niektérych nizszych poziomach, tj. na poziomie C7, C8, C9 i CIO,
chodniki badawcze, pedzone ku wschodowi, utknety na charakterystycz-
nym przewazeniu ztoza. Dalsze prowadzemie tych robo6t ku wschodowi
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wykazato rozszerzanie sie ztoza na okreSlonym odcinku po rozciggtosci,
po czym znéw nastepuje stopniowe wyklinowanie sie ztoza ku wschodowi.

Wykonane zestawiemie przekrojow poprzecznych zioza (fig. 5) daje
najlepsze pojecie o jego utozeniu. Jak wynika z tego, zloze jako cato$¢
przedstawia sie w uogo6lnionym profilu jako nieregularna masa soczew-
kowata, utozona stromo z dominujacym upadem na poludnie. W godrnej
czesci, tj. ku wychodniom, jak tez w dolnej czesci, po upadzie w giab,
0og6lna migzszos¢ ztoza maleje.

Z zestawienia poszczegdlnych profili widoczne jest, ze w gérnej cze-
Sci ztoze lezy bardzo stromo, niemal pionowo, z upadem na potudnie lub
poinoc. Poczynajgc za$ od pewnej giebokosci (200 — 300 m) w dét, za-
pada ono zdecydowanie na potudnie z og6lnym $rednim (15 — 45°) ka-
tem upadu. Jedynie we wschodniej czesci ztoze lezy na calej glebokosci
monoklinalnie ze $rednim katem upadu na potudnie (profil {- 1400
i nastepne).

W poszczegdlnych profilach zloza, w jego zmiennej migzszosci i spo-
sobie zapadania w giab, rzuca sie w oczy znamienny rys morfologiczny.
Mianowicie poczynajac od wychodni w dot ztoze solne przybiera na migz-
szosci az do pewnej glebokosci, na ktérej zachodzi zdecydowane prze-
giecie jego na potudnie, potgczone z wybrzuszeniem ku péinocy. Na tej
gtebokosci zloze wykazuje najwiekszg migzszos¢ og6lng i optimum gor-
nicze, tj. zawiera najbogatsze skupienia soli. Poczynajac od tej gtebo-
kosci w dot, migzszos¢ ztoza zmniejsza sie.

Wobec powyzszego, wyjasnia sie jednoznacznie ogoélny profil zioza
i jego sposéb zapadania w gigb, co bylo do niedawna przedmiotem
sprzecznych pogladow, przedstawionych w odnosnej literaturze geolo-
gicznej. W tym wzgledzie stuszny okazuje sie uog6lniony profil, opubli-
kowany niemal przed 100 laty przez A. Haucha (9), oile nie do-
tyczy on tektoniki wewnetrznej ztoza. Natomiast nalezy uznaé za btedne
niektére pdzniejsze wypowiedzi na ten temat, spotykane nawet w publi-
kacjach z biezgcego wieku (11) .

Co sie tyczy dalszych szczegdtow morfologicznych, to sposéb, w jaki
zachodzi wspomniane przegiecie catego zloza z upadem na potudnie, po-
faczone z jego uwypukleniem od strony péinocnej, jest nieco odmienny
w poszczegblnych profilach. Jest to zwigzane poniekad ze sposobem za-
tamywania sie warstw przylegajagcych zgodnie do ztoza solnego od pét-
nocy, czyli warstw stropowych serii solnej. Tak np. w profilu (+) 100
ogolna linia konturowa ztoza od strony poinocnej przebiega z géry na doét
tagodniej, tj. po tuku o mniejszej krzywiznie, podczas gdy w profilu
(+) 750 jest ona zatamana niemal pod katem prostym. W przebiegu tej
linii zachodzg wtérne zalamania stopniowe, wiecej lub mniej gwattowne,



Ztoze solne Bochni 59

lecz faliste (zaokraglone). Od sposobu zatamywania sie¢ warstw przy-
legtych do zloza od péinocy, tj. od przebiegu péitnocnej linii konturowej,
zalezy w 'duzym stopniu tektonika wewnetrzna ztoza i jego tre$¢ goérni-
cza na danej gtebokosci.,

W dazeniu do uchwycenia pewnych prawidtowosci w. morfologii zio-
za solnego przesledzono jego wybitniejsze, podtuzne wypuktosci od stro-
ny poinocnej, ktdére nazwano garbami. Zarazem nakre$lono osie po-
dtuzne tychze form w sposob przyblizony jak na fig. 3. W ten sposéb
ujawnit sie bardzo znamienny rys tektoniczny ztoza, predysponujacy wa-
runki jego wystepowania i warto$¢ gérniczg. Mozna to przedstawi¢ na-
stepujgco:

Osie podtuzne wypuktosci ztoza od strony podinocnej przebiegaja
w sposoOb ciggty, mniej wiecej zgodnie, tj. rownolegle do siebie i zapadajg
ze wschodu na zachdd pod katem 10 — 15°, przecietnie 12°. Szczegdlnie
wybitny jest gtdbwny garb zloza, ktory mozna przesledzi¢ konsekwentnie
w jego Srodkowej i wschodniej czesci, poczynajagc od potudnika (-}-) 100
w kierunku wschodnim. Forma ta odpowiada maksymalnej szerokosci
ztoza i najwiekszym skupieniom soli wewnatrz niego. Znacznie mniej-
szy jest nizszy garb, ostro zarysowany we wschodnich profilach, poczy-
najagc od potudnika (-{-) 750 ku wschodowi; odkryto go najpierw w wier-
ceniach ,,Craelius“ w profilu (-f-) 1100 i (+) 1400. Stwierdzenie tego
faktu przed paru laty stato sie uzasadnieniem dla przedtuzenia poziomu
C9 na wschod, poczynajac od potudnika (+) 750. W rzeczywistosci ro-
boty gornicze tego poziomu napotkaly tam wieksze skupienie soli, odpo-
wiadajace dolnemu garbowi zloza. W zachodniej czesci ztoza, tj, na za-
chdd od potudnika (-[-) 100 -uwydatnia sie garb wyzszy od'gtéwnego oraz
inne, mniej wyrazne. RdOwniez z nimi zwigzane sg bogatsze partie zloza.

Poniekad rownolegle do osi opisanych garbow ztoza przebiegaja jego
zaklestosci podtuzne od strony poinocnej jako znaczne zwezenia po-
przeczne oraz linie (krawedzie) czesciowego wyklinowania sie ztoza. To
ostatnie dotyczy kraAvedzi wyklinowania ku gorze, zbadanej w jego czesci
zachodniej.

W 1940 r. przeprowadzono w kopalni specjalne badania geologiczne,
ktorych celem bylo wyjasnienie uksztattowania zachodniej czesci zioza.
W wyniku tych badan stwierdzono, ze wskutek zaburzeh tektonicznych
zachodzi tam do$¢ nagte wyklinowywanie sie ztoza, potagczone z lokalnymi
przegieciami fleksuralnymi. Dlatego tez chodniki poszukiwawcze, pe-
dzone na réznych poziomach (CI, C3, C5, C6 i C7) po rozciggtosci warstw
solnych ku zachodowi, =zatracaly swodj kierunek i bywaly zarzucane.
Z dawniejszych robot jedynie podiuznia poziomu CI, prowadzona wy-
trwale na zachod, po wyklinowaniu sie ztoza i po przejsciu strefy jego-
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wygniecenia na dlugosci okoto 150 m weszta pomys$inie w nowg, oder-
wang partie ztoza, o pokroju soczewkowatym.

W konsekwencji powyzszych badan morfologicznych w kopalni
nalezato byto zbadac¢ blizej nowg partie ztoza, .odkrytg na poziomie CI.
Dlatego wiec w nastepnych latach podjeto pedzenie podtuzni poziomu
C7 dalej na zachdd. W rezultacie, po przerwie wynoszacej blisko 100 m
chodnik ten wszedt w nowg, oderwang partie zloza, potwierdzajgc jej
ciggtos¢ w przekroju pionowym (fig. 5, profil — 1150).

Na podstawie wymienionych badarn w zachodniej czesci ztoza stwier-
dzono i ujeto graficznie nie tylko niemal zupelne wyklinowanie sde zloza
na poszczegollnych poziomach, tj. w przekrojach poziomych, lecz takze
w planie pionowym podtuznym, co bylo rezultatem pewnej konstrukcji
(fig. 3). Tym sposobem udato sie wykry¢ gdrng krawedz ztoza, czyli
jego linie szczytowa, wynurzajgca sie z giebi zrazu dos$¢ stromo, tj. pod
katem okoto 30° miedzy poziomami C7 i Cl, w dalszym za$ przebiegu ku
wschodowi ponad poziomem CIl wiecej tagodnie, tj. ze wzniosem kilku-
nastu stopni. Dalszy cigg tej szczytowej linii ztoza ku wschodowi na-
kreslono w przyblizeniu, na podstawie szczegdtowych przekrojow naj-
wyzszej czesci ztoza oraz informacji geologicznych ze starych, zasypa-
nych szybéw (Franciszek, Trinitatis I, Bochneris i innych).

Linia szczytowa zloza, nakre$lona na planie (fig. 3), jest krawedzig
wyklinowania ztoza od gory i zarazem strefy wygniecenia (rozdarcia)
ztoza wzdtuz pewmej dyslokacji podtuzne;j.

Co sie tyczy ciggtosci ztoza na wschdd, to w kierunku tym obserwuje
sie w kopalni stropowe zwezanie sie ztoza i tendencje do wyklinowania
sie, przy rownoczesnych fleksuralnych zmianach rozciggtosci. W prze-
ciwstawieniu jednak do zachodnich krancéw zloza zjawiska tektoniczne
tego rodzaju przebiegajg tutaj znacznie tagodniej i na dtugich odcinkach
po rozciggtosci.

Zwezanie sie ztoza ku wschodowi i jego zubozenie nie stwarzato za-
checajacych warunkéw dla przedtuzenia rob6t gérniczych w tym kierunku
i dlatego zatrzymywano je na wyzszych i $rednich poziomach, w zbyt
cienkiej partii ztoza. Przy tym obawiano sie takze wody, ktorej Zrodia
napotkano w Kkilku punktach. Jednym z nich byto silne Zrédto, zatamo-
wane we wschodnim koncu poziomu FI.

Ztoze solne Bochni w swej dolnej czesci, poznanej dzieki robotom
gorniczym, ulega w px*ofilu poprzecznym stopniowemu zwezeniu, ktore
prawdopodobnie prowadzi do czeSciowego wyklinowania. Jest to oczy-
wiste w najnizszej czeSci wschodnich profili ztoza (-j- 1100, -f- 1400,
-f- 1550). To zwezanie sie ztoza odbywa sie pewnymi stopniami, co uwi-
dacznia sie w zatamaniach poétnocnej linii konturowej. W profilu



Ztoze solne Bochni 61

(-}) 1550 zaznacza sie przewezenie ztoza bliskie wyklinowania, zbadane
przy pomocy wiercen rdzeniowych. O$ podiuzna tego przewezenia moze
by¢ uznana praktycznie za granice zasiegu robdt gérniczych ku dotowi.
W kierunku wschodnim wznosi sie ona do gdry, ograniczajgc ztoze solne
od wschodu. Domniemane przedtuzenie jej ku zachodowi pokazano na
planie (fig. 3).

Jak wida¢ z planu pionowego, podtuznego (fig. 3), ztoze solne Boch-
ni stanowi zwarty ptat serii solnej, ktora ulegta intensywnemu zmieciu
i osobliwemu uformowaniu tektonicznemu na okre$lonej powierzchni pot-
nocnego skrzydta gtéwnej antykliny Bochni. Tak pojete zloze solne, za-
wierajgce skupienia soli o przemystowej wartosci, jest ograniczone w swej
powierzchni wystepowania krawedziami wyklinowania. Zarazem z pla-
nu (fig. 3) wynikato by, ze robotami kopalnianymi objeto ponad 80%
powierzchni wystepowania ztoza.

Przedtuzenie ztoza po rozciggtosci na zachdd i wschdd oraz ku do-
towi, poza nakre$lonymi strefami wyklinowania, nie powinno by¢ kwe-
stionowane. Roboty poszukiwawcze w kierunku zachodnim na poziomie
Cl i C7 weszty w oderwang soczewke ztoza solnego. Pozostajg jeszcze do
wykonania dalsze prace poszukiwawcze ku zachodowi, jak tez ku wscho-
dowi oraz wyjasnienie przemystowej wartosci spodziewanych dalszych
ptatéw serii solnej.

W morfologii zloza na szczegdlng uwage zastuguje jego zanurzanie
sie w kierunku podtuznym, ze wschodu na zachdd (fig. 3). Miarg tego
zjawiska jest kat, pod jakim nachylone sa podiuzne osie garbéw zloza.
Jednak najwiecej miarodajne w tym wzgledzie jest zapadanie osi naj-
wiekszej wypuklosci ztoza od strony poéinocnej. O$ ta, zapadajgca pod
katem okoto 12°, moze by¢ identyfikowana w przyblizeniu z osig podtuz-
ng catego ztoza. Stwierdzenie zanurzania sie zloza w kierunku podiuz-
nym ma jak najwieksze znaczenie dla przyczynowego wyjasnienia po-
wierzchniowych stosunkéw geologicznych Bochni, miejsca odkrycia zioza
solnego, lokalizacji najstarszej czesci kopalni, og6lnego kierunku roz-
przestrzeniania sie dawnych robot gdrniczych itd.

Stosownie do przebiegu osi podiuznej ztoze solne Bochni wynurza
sie w kierunku z zachodu na wschdd, czyli ,wychodzi w powietrze* na
wschodzie, poczynajac mniej wiecej od potowy odlegtosci Campi — Regis.
Wychodnie zostaly wylugowane przez wody gruntowe do pewnej
giebokosci, co znalazto swodj wyraz w pierwotnym uksztattowaniu po-
wierzchni. Tak wiec wychodniom szerszej strefy zloza odpowiada dno
kotliny miasta Bochni pomiedzy szybami Sutoris i Floris (plac Gazaris).
Gtoéwna jednak masa zloza wychodzi w powietrze tuz na wschéd od mia-
sta Bochni.
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Srodkiem depresji terenowej, w okolicy szybu Sutoris, przebiega linia
Sciekowa potoku Babica, ktory przerzyna sie poprzecznie przez pasmo
formacji solonosnej z potudnia na pdtnoc, od brzegu nasuniecia karpac-
kiego do niziny rzeki Raby. Przetom tego potoku przez péinocne skrzy-
dto antykliny bochenskiej wypada w miejscu wynurzania sie szerszej
strefy ztoza solnego w okolicy szybu Sutoris.

Miejsce odkrycia ztoza solnego w Bochni

Z geologicznego punktu widzenia ztoze solne Bochni mogto by¢ od-
kryte najtatwiej tylko nad potokiem Babica, w jego przetomie przez wy-
chodnie zloza solnego. Wydaje jsiec bowiem' rzecza najwiecej prawdopo-
dobng, ze w pewnych okresach gwaltowniejsze postepy erozji wyprze-
dzaty procesy eluwialne w gigb, tj. rozmywanie soli posrdd ttustych itéw
serii solnej. W ten spos6b mogto dojs¢ nie tylko do wystgpienia na po-
wierzchni objawow solnych w postaci stonych zrédet i wykwitéw solnych,
lecz nawet do wyjatkowego odstoniecia itéw solnych ze ztugowanymi cze-
Sciowo brytami twardej soli. To ostatnie zjawisko wydaje sie tym wie-
cej jprawdopodobne, ze, jak wynika ze szczegdtowego przekroju szybu Su-
toris, wychodnie czesci ztoza stanowig tutaj te warstwy serii solnej, kto-
re sg wiecej odporne na procesy eluwialne, jako zawierajgce stosunkowo
mato anhydrytu (sole potudniowe i zuber dolny).

Pierwotna rzezba terenu na omawianym odcinku wychodni zloza,
przed zjawieniem sie pierwszych eksploratoréw, a nastepnie odkrywcow
soli, musiata by¢ wyrazista i bardziej urozmaicona. Jednak z biegiem
czasu, w miare postepu robot kopalnianych i wielokrotnego przebudowy-
wania osady, ulegta znieksztatceniu przez nagromadzenie zwatéw kopal-
nianych. W ten sposéb nawet tozysko potoku Babica mogto ulec pewne-
mu przesunieciu.

Wszelkie dane historyczne o odkryciu soli w Bochni i o najstarszych
robotach goérniczych zdajg sie by¢ zgodne z wnioskami natury geologicz-
nej co do wymienionego miejsca nad potokiem Babica, w okolicy szybu
Sutoris. Tak wiec pewne fakty historyczne znajdowatyby potwierdzenie
w interpretacji geologicznej.

Odkrycie soli w Bochni i dzieje miejscowej Saliny, szczeg6lnie
w okresie najstarszym, znane sg w zarysie nakreSlonym przez
S. Fischera (8). W wyniku dyskusji ztym znakomitym historykiem
Ziemi Bochenskiej autor przejat niejedng mysl, pomocng w rozwazaniach
geologicznych, co pragnie podkresli¢c wyrazami uznania i wdziecznosci.

Z okazji minionego w zesztym roku 700-lecia Saliny Bochenskiej,



Ztoze solne Bochni 63

szczegOlnie aktualna jest lokalizacja pierwszych robd6t gorniczych w Boch-
ni. W tym wzgledzie niechaj stuzg przedstawione wyniki badan geologicz-
nych zgodne z faktami historycznymi.

Abstrahujgc od miejsca odkrycia ztoza solnego, znamienny rys
tektoniczny, polegajacy na jego zanurzaniu sie po rozciggtosci ze wscho-
du na zachdd, znalazt swe odbicie w ogdélnym kierunku dawniejszych robot
gorniczych, ktére postepowaty wzdtuz najbogatszych fatdéw solnych w zto-
zu. Osie podtuzne tych wewnetrznych fatdow ztoza zapadajg ze wschodu
na zachod, zgodnie z nakreslonymi na planie (fig. 3). Ten pochyty prze-
bieg robo6t goérniczych widoczny jest na starych planach kopalnianych,
W rzucie pionowym, podtuznym. Schodzace w dét po osi fatdéw solnych
wyrobiska goérnicze tgczyty sie ze sobg w diugie, pochyte szlaki komuni-
kacyjne, ktérymi odbywat sie podziemny transport soli w kombinacji
z tamanymi szybami pionowymi, zanim nie nauczono si¢ zaktadaé i uzy-
wac podstawowych poziomow eksploatacyjnych. W tym wzgledzie bar-
dzo pouczajacy jest syntetyczny plan kopalni z 1746 r., ktéry zachowat
sie w zbiorze starych map kopalnianych.

Stosunek ztoza do skat otaczajgcych

Ztoze solne jako pewna cato$¢ morfologiczna lezy po czesci zgodnie
posrod przylegtych warstw skalnych, po czesci za$ niezgodnie. Zgodnos¢
utozenia dotyczy utworéw stropowych serii solnej, przylegajacych do zio-
za solnego od po6inocy i zwiagzanych z nig ciggtoscig sedymentacji. W prze-
krojach ztoza jego linia konturowa od strony poinocnej przebiega réwno-
legle do przylegtych warstw stropowych.

Utwory spagowe serii solnej, wystepujace po stronie potudniowej,
przylegajg do ztoza solnego na ogdét niezgodnie, gdyz granica ztoza od tej
strony jest poniekad uformowana tektonicznie jako powierzchnia dyslo-
kacji, tj. czeSciowego nasuniecia.

Po6tnocna powierzchnia graniczna zloza jest bardzo nieréwma w po-
rownaniu z potudniowg, co jest wyrazem osobliwych zdarzen -tektonicz-
nych, ktdre zaszty wr szerszej okolicy zloza.

W zewmetrznych procesach tektonicznych, w mechanicznym zacho-
waniu sie ztoza w stosunku do skat otaczajgcych, zwmraca uwage duzy sto-
pien jego plastycznosci. Uwidacznia sie to najlepiej w falistym przebie-
gu granic ztoza i w owalnych wypuktosciach jego garbdw, dalej we fleksu-
ralnych przegieciach jego Scienionych partii i niejako w ciggliwym spo-
sobie stopniowego wyklinowania sie.
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Zaburzenia w ulozeniu warstw wewnatrz ztoza solnego, czyli jego
tektonika wewnetrzna, jest poniekad odbiciem w malej skali okolicznych
stosunkow tektonicznych. Jednak wewnetrzne zaburzenia tektoniczne sg
spotegowane w stosunku do zaburzen, jakim ulegto ztoze jako morfolo-
giczna cato$¢ posrod otaczajacych formacji skalnych. Mozna by wyrazié
to krotko: tektonika wewnetrzna ztoza solnego jest wyzszego rzedu ani-
zeli tektonika ogdlna, czyli zewnetrzna.

Tektonika wewnetrzna ztoza solnego Bochni jest bardzo skompliko-
wana. Jak wida¢ z przekrojow pionowych zloza, ulozenie warstw serii
solnej jest silnie zawiktane. W niektorych partiach ztoza doszto nawet
do rozbicia warstw ptonnych do stanu grubego lub drobnego druzgotu
scementowanego solg. Wynikajg stad nadzwyczajne trudnosci w bada-
niu geologicznym ztoza i w konsekwentnym studiowaniu jego budowy
wewnetrznej osiggamy granice mozliwosci rozwigzania jej. Juz
A. Hauch (9), jako jeden z najstarszych badaczy zloza solnego Boch-
ni, zwrécit uwage na te trudnoSci. Mianowicie we wstepie do opisu bu-
dowy ztoza wypowiedziat nastepujgce zdania, w dostownym ttumaczeniu:

,Obrazowe przedstawienie budowy zloza solnego jest daremnym wy-
sitkiem, gdyz rezultat tego. bytby tak zawiktang rzecza, ze nie wyznatby
sie na niej nikt, nawet ten, co mogtby to zrobi¢. Tylko pojedyncze partie
(ztoza) moga by¢ oddane z pewng wyrazistoscig*.

Krotki zarys tektoniki wewnetrznej zloza, podany nizej, jest wyni-
kiem zestawienia szczegOtowych, poprzecznych przekrojow ztoza, pozio-
mych i pionowych, w skali 1 : 500 i 1 : 100, niemal zupetnych lub fra-
gmentarycznych. Podstawowym materiatem do sporzadzenia tych prze-
krojéw byty geologiczne zdjecia wyrobisk podziemnych, jakie wykonano
w latach 1910 — 1945. Uzupetniano je dodatkowo w paru nastepnych
latach. Sa to przede wszystkim profile chodnikéw poprzecznych, a na-
stepnie innych wyrobisk, w skali 1 :100 lub 1 :200. Przy tym nie od
rzeczy bedzie wzmianka, ze podstawowg prace geologicznego profilowa-
nia w kopalni prowadzono-w wymienionym okresie w osobliwie trudnych
warunkach podziemnych, tj. miejscami w starych, po czesci zaci$nietych
chodnikach, przy caliznie zwietrzatej i czeSciowo zabudowanej, tak ze
niekiedy przy stabym oswietleniu lampg bezpieczehAstwa rozgraniczenie
soli i skat ptonnych byto ledwo mozliwe. W sumie zdjeto szczegdtowo
lub pobieznie okoto 50 000 metrow.biezacych chodnikéw kosztem okoto
2 500 godzin pracy podziemnej.

Przyktady szczeg6towego zdjecia geologicznego chodnikéw poprzecz-
nych pokazano na fig. 6 i 7. Na podstawie podobnych zdje¢ sporzadza sie
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geologiczne plany poziomowe, czyli poziomowe przekroje ztoza. Fragment
takiego przekroju przedstawia tabl. I.

Tabl. Il i Il przedstawiajg przekroje zioza przez szyb Campi (po-
tudnik okoto -} 100) i przez szyb Sutoris (potudnik okoto -[ 1100). Spo-
rzadzono je w wyniku kompozycji podstawowych profili chodnikéw i wier-
cen, nie tylko w danych plaszczyznach przekrojow, lecz takze w ich naj-
blizszym sasiedztwie. Oczywista, konstrukcja przekrojéw pionowych
jest mozliwa tylko przy réwnoczesnym rozwigzaniu sytuacji w przekro-
jach poziomych, w przylegtych partiach ztoza.

Celem wytlumaczenia skomplikowanej budowy wewnetrznej zioza
dotgczono do wykonanych przekrojow przez szyb Campi i Sutoris
uproszczone szkice tektoniczne (tabl. Il i 1ll), ktére ilustrujg poniz-
szy opis.

Analiza tektoniki wewnetrznej ztoza

Ztoze solne Bochni jest wyjatkowym i szczegdlnym skupieniem fat-
dow serii solnej wzdtuz pewnej strefy na potnocnym skrzydle antykliny
bochenskiej. Na wysokosci ztoza 300 — 500 w, niemal objetej kopalnia,
miesci sie owa podtuzna strefa najwiekszej koncentracji faldéw we-
wnetrznych, czyli niejako gtéwny wezet tektoniczny serii solnej. W prze-
krojach pionowych poprzecznych temu wezlowi odpowiada najwieksza
migzszos¢ catego ztoza i jego optimum goOrnicze. Poczynajac od centrum
ztoza, w miare wznoszenia sie ku gdrze lub zapadania w glgb, zachodzi
stopniowe rozwiktanie wspomnianego wezla tektonicznego, tzn. ze nateze-
nie sfatldowania stabnie tak, ze w szczytowej partii ztoza oraz w partii
najnizszej, udostepnionej robotami kopalnianymi, obserwuje si¢ niemal
normalne nastepstwo warstw. Pokazano to na uproszczonych szkicach
tektonicznych kolejng numeracjg (tabl. Il i I11).

Gdyby$Smy rozwineli linie fatdowa jednej ze $rodkowych warstw
serii solnej, przewijajaca sie na wysokosci 300 — 500 m poprzecznego
przekroju ztoza, to otrzymalibySmy odcinek o dtugosci 1200 — 1500 m.
W pierwotnym, ptaskim utozeniu warstw mniej wiecej takiej szerokosci
strefa musiata ulec silnemu sfatdowaniu, aby mogto dojs¢ do skupienia
i zbicia fatldow na znanej, pochytej wysokosci ztoza 300 — 500 m. Tenze
stosunek, np. 1200 :300, niechaj bedzie przyblizong miarg nasilenia za-
burzeh tektonicznych, ktére doprowadzity do uformowania sie zloza.

Wskutek intensywnego sfatdowania w ztozu solnym wystepuja fat-
dy strome o wysokiej amplitudzie. Okre$la sie to najlepiej stosunkiem
diugosci fali fatdowej do amplitudy, ktéry to stosunek, np. w przekroju
przez szyb Campi, zmienia sie w granicach od Ys do Vj0. Tak inten-
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aywne faldowanie bylo polagczone z czesciowym wyprasowaniem tekto-
nicznym niektorych skrzydet fatdéw i z nasunieoiami w ptaszczyznach
wyprasowania.

Co sie tyczy przebiegu i sposobu faldowania w ziozu, to na og6t sg
to fatdy, ktére mozna by nazwaé wstecznymi lub zstepujagcymi (fig. 9 B),
w przeciwstawieniu do postepowych tub wstepujacych (fig. 9 A). Stwier-
dzenie Taktu, ze wiasnie taki sposob faldowania przewaza w zlozu, ma
znaczenie dia wyjasnienia ogdlnych procesdéw tektonicznych w tworzeniu
sie ztoza.

Fig. 9
Fatdy wstepujace (A) i faldy zstepujace (B)

W og06lnej charakterystyce tektoniki wewnetrznej zloza solnego naj-
wiecej uderzajgce jest kranncowo odmienne zachowywanie sie mecha-
niczne réznych czionéw serii solnej w czasie ruchéw fatdowych i innych
procesOw tektonicznych. Tak wiec kompleksy solne zachowywaty sie
przewaznie plastycznie i niejako ciggliwie, w przeciwstawieniu do kom-
pleksow ptonnych, sztywnych. Z kontrastowych wiasciwosci mechanicz-
nych soli i skat ptonnych wynika szereg zjawisk tektonicznych, charakte-
rystycznych nie tylko dla ztoza solnego w Bochni, ale w ogéle dla wszyst-
kich z6z solnych.

Pod wptywem naprezeh, wywotanych sitami tektonicznymi, dziata-
jacymi nie gwattownie, lecz stopniowo i w odpowiednio dtugim okresie
czasu, masa soli ulega plastycznemu odksztatceniu. Dzieki tej wiasci-
wosci soli kompleksy solne, zamkniete obustronnie pos$réd sztywnych
warstw ptonnych i podlegte réznym naprezeniom tektonicznym, powodu-
ja szereg takich najbardziej charakterystycznych zaburzen tektonicz-
nych, jak np. plastyczna translokacja soli w obrebie warstwy (w pokia-
dzie), odktucie mas solnych, przebicie sie soli poprzez warstwy ptonne
w przegubowych partiach fatdow, czyli zjawiska diapiryczne itd. W re-
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zultacie tych zjawisk w przekrojach ztoza obserwuje sie struktury skal-
ne jakby zastygte w stanie gestoptynnym.

W roznych przekrojach poprzecznych ztoza solnego Bochni, dos¢ od-
legtych od siebie, szczegdtowy obraz tektoniki wewnetrznej jest nieco od-
mienny. Wynika to juz ze zmiennych profili sylwetkowych zioza, przed-
stawiajagcych jego morfologie (fig. 5). Tak nip. odmienne sg schematy
tektoniki wewnetrznej w przekroju przetz szyb Campi i Sutoris (tabt. 11
i 111). Pomimo jednak tych znacznych r6znic w zawiklanym przebiegu

Uogolniony szkic tektoniki wewnetrznej zioza solnego Bochni
1 — podioze formacji miocenskiej; 2 — warstwy serii solnej.

warstw serii solnej z gory na dot, w réznych przekrojach uwydatniajg
sie wspolne rysy gidwnego wezla tektonicznego w zlozu. Fig. 10 jest
uogdlnionym rysunkiem tego wezta i przedstawia w najwiekszym uprosz-
czeniu rodzaj i charakter zaburzen tektonicznych wewnatrz zioza, na
jego odcinku $rodkowym, tj. z pominieciem zwezonej i wyklinowujgcej
sie partii zachodniej i wschodniej. Celem tatwiejszego zrozumienia pro-
cesow tektonicznych zorientowano rysunek w ten sposéb, aby ogdlny ukitad
warstw odpowiadat niemal pierwotnej kolejnosci stratygraficznej, z do-
tu do gory, tj. aby utwory spagowe serii solnej wystepowaly w najniz-
szej czesci przekroju, utwory za$ stropowe pokrywaty serie solng
od gory.
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Seria solna, fatdujgca sie w pewnej strefie podtuznej, odktuta sie od
podtoza, tj. od utwordw spagowych, po czesci zas$ takze od pokrywajacych
ja utworéw stropowych. ROwniez poszczeg6lne cztony serii solnej,
zamknietej miedzy utworami spaggowymi a stropowymi, uleglty wzajemne-
mu poodktuwaniu, tj. kompleksy solne, w stosunku do przedzielajacych je
pakietdw ptonnych. Przy tym najsilniejsze odklucia zdarzaty sie na po-
wierzchniach kontaktu skat najwiecej sztywnych, wystepujacych w grub-
szych pakietach i grubszych kompleksow czystej soli, mozliwie dobi*ze
uwarstwionej.

Jako skaly najsztywniejsze i najmniej podatne na odksztatcenia me-
chaniczne nalezy wymieni¢ najpierw anhydryt masywny, czysty lub ilasty,
jak np. anhydryt spggowy serii solnej, nastepnie tupek anhydrytowy
i przekladaniec itowo-anhydrytowy, dalej tupek marglisty i itowy, wyste-
pujacy w grubszych pakietach. Wkiadki soli w cienko uwarstwionym
utworze itowo-anhydrytowym zwiekszajg stopieri jego plastycznosci i czy-
nig go do pewnego stopnia gietkim w deformujgcych procesach tektonicz-
nych. Zatem utwory mieszane itowo-anhydrytowo-solne wykazujg posred-
nie wiasciwosci mechaniczne. Do utworéw mieszanych o swoistych wias-
ciwosciach mechanicznych nalezy zuber, ktory w catej swej masie od-
znacza sie pewnym stopniem plastyczno$ci. Natomiast jest rzeczg bar-
dzo znamienng, ze warstwy soli gruboziarnistej, posréd na pot plastycz-
nej, lecz nie uwarstwionej masy zubru, ulegly potamaniu na wzor zu-
petnie sztywnych skat ptonnych. Wynikato by z tego, ze w mechanicznym
zachowaniu sie danej skaly, w czasie proceséw tektonicznych odgrywa
role stopien jej wzglednej plastycznos$ci w stosunku do skat przylegtych,
przy czym wchodza w rachube takze stosunki migzszosci.

W podtuznej strefie najsilniejszego sfatdowania serii solnej, w kt6-
rej uformowato sie ztoze solne Bochni, powierzchnie kontaktu soli i pton-
nych utworéw itowo-anhydrytowych sa powierzchniami znacznej nie-
ciggtosci tych ostatnich utworéw. Mianowicie, w pasach najwiekszych
naprezen mechanicznych sztywne pakiety itowo-anhydrytowe ulegly cze-
Sciowa wyklinowaniu, czesciowo za$ zostaty porozrywane, jako nie na-
dazajagce w ruchach fatldowych za solami zachowujgcymi sie plastycznie.
Dlatego sg one nieciggte w utozeniu, wystepuja w zredukowanej miaz-
szosci, wyklinowuja sie i urywaja, czyli wypadajg catkowicie z normal-
nego nastepstwa warstw. Wskutek tego w miejscach najsilniejszego,
plastycznego wyciagniecia soli dochodzi do nienormalnego kontaktu
komplekséw solnych. Oddziela je wowczas od siebie fuga kontaktowa,
w ktorej obserwuje sie tu i 6wdzie rozwleczone strzepy wyklinowanego
utworu ptonnego. Oderwane wieksze lub mniejsze piaty, bryty i okru-
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chy, wgniecione w przylegtg mase soli i optyniete przez nig plastycznie,
tkwig w niej, jako porwaki (fot. 4).

W przekroju gtownej czesci ztoza wystepujg wielkie, oderwane par-
tie utwordéw itowo-anhydrytowych w ksztatcie fatdowych elementéow tek-
tonicznych, tj. przewaznie jako tuski fatdowe, pozwalajace przesledzié
zawiklany przebieg linii faldowej gtébwnego wezila tektonicznego w ztozu.
Jak wida¢ ze schematu na fig. 10, ten wezet tektoniczny sktada sie z na-
stepujgcych elementow fatdowych.

W potudniowej czesci ztoza wystepuje kilka wybitnych fatdow tusko-
wych, jakie tworza warstwy drugiego cyklotemu sedymentacji chemicz-
nej, tj. itowiec tupkowy z przektadaficem itowo-anhydrytowym. wraz
z nadlegtym zubrem gornym, a czesciowo takze z tupkiem anhydrytowym.
Ten ostatni utwdr wystepuje w migzszosci zredukowanej do najnizszej
fawicy, ktora zawiera pokiady soli krysztatowej. Wspomniane tuski,
0 stosunkowo wysokiej amplitudzie, zachodzg na siebie i pokrywajg sie
w planie ztozowym.

Fatdy tuskowe drugiego cyklotemu, wypetniajgce potudniowg czes¢
ztoza, uformowaty sie na plastycznym podtozu soli potudniowych i zubru
dolnego, nalezacych do pierwszego cyklotemu. Te ostatnie utwory ulegly
bardzo intensywnemu odkluciu od sztywniejszych utworéw spagowych
1 zostaty czeSciowo wciggniete do wnetrza wymienionych faldéw #tusko-
wych. Ruchami utworéw solnych pierwszego cyklotemu zostata porwa-
na przylegta czes$¢ najwyzszych utworéw spagowych serii solnej, tj. ito-
wiec marglisty o strukturze tuskowej, czyli it ,mydlarka“. W ten spo-
s6b w zlozu solnym znalazty sie utwory z poza serii solnej w postaci por-
wakéw mydlarki, wchtonietych przez odktuwajaca sie mase zubru dolnego
i soli potudniowych. Porwaki te, po czesci rozprowadzone tektonicznie
w postaci roakruszu, wystepujg tu i éwdzie wsrdéd jadrowej masy ele-
mentéw antyklinalnych.

Przewodnim elementem tektonicznym, dominujagcym w potudniowej
czesci ztoza, jest gtowny fatd tuskowy drugiego cyklotemu. Element ten
widoczny jest w obu zalgczonych przekrojach ztoza (tabl. Il i Il), lecz
uwydatnia sie szczegdlnie w jego Srodkowej czesci, tj. w przekroju przez
szyb Campi. W jadrze gtéwnej antykliny tuskowej wystepujg tutaj silnie
wyciaggniete i sprasowane sole potudniowe i zuber dolny, z porwakowymi
gniazdami i rozkruszem spagowego itu mydlarkowego. W tej jadrowej ma-
sie trafiajg sie tu i dwdzie, lecz stosunkowo rzadko, porwaki litego anhy-
drytu spagowego w postaci bardzo twardych blokdow.

W przekroju ztoza przez szyb Campi (tabl. I1), w potudniowym
skrzydle gtéwnej antykliny drugiego cyklotemu, ktére to skrzydto jest za-
razem potnocnym skrzydtem synkliny przylegtej od potudnia, zachowato
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sie poniekad normalne nastepstwo i migzszo$¢ warstw. Natomiast potnoc-
ne skrzydto omawianej antykliny jest czesciowo wyprasowane, tak ze ele-
ment ten ma wyrazny charakter tuski, jakby nasunietej i wgniecionej
w sole kompleksu $rodkowego.

Jak juz wspomniano, utwor spagowy trzeciego cyklotemu, tj. tupek
anhydrytowy, podscielajacy sole srodkowe, wystepuje w gtoéwnej czesci
ztoza w zi-edukowanej migzszosci lub wyklinowuje sie catkowicie, szcze-
golnie na skrzydtach fatdéw, najwiecej wyciggnietych tektonicznie. Przy
tym jest rzeczg bardzo charakterystyczng, ze w budowie tej weztowej
czesci ztoza bierze udziat tylko najnizszy i zarazem najmniej sztywny
oddziat tego pakietu itowo-anhydrytowego, tj. z poktadami soli kryszta-
towej. W zwigzku z tym nalezy przypuszczad, ze tupek anhydrytowy w cza-
sie ruchow tektonicznych pod wptywem sit tangencjalnych ulegt czescio-
wemu $cieciu w powierzchni uwarstwienia, w ktorym to zjawisku wktad-
ki soli krysztatowej odegraty dominujacg role.

tupek itowo-anhydrytowy, o migzszosci zblizonej do normalnej,
znajduje sie w ,korzeniowej“ par-tii ztoza, ktéra wynux*za sie na wscho-
dzie. Wystepujag tam duze i grube platy tego utworu w postaci tusek.
Mozna obserwowac je w przekroju przez szyb Sutoris i Floris.

Na sztywnym podtozu z tupku anhydrytowego ulegt odkiuciu kom-
pleks soli $rodkowych, nalezacy do trzeciego cyklotemu serii solnej.
W kontakcie tych utwordw, o kontrastowych -wiasciwosciach mechanicz-
nych, zjawisko odkiucia wykazuje najwieksze nasilenie w ztozu solnym.
Miarg tego niech bedzie od strony podtoza — wybitne rozcztonkowanie soli
kompleksu $rodkowego w tuskach drugiego cyklotemu, od strony za$ nad-
ktadu — zawiktane zazebienie sie tych soli z kompleksem soli p6inocnych.

Sole kompleksu potnocnego odktuty sie od sztywnego stropu serii
solnej, a to szczegOllnie wybitnie w pewnej waskiej strefie podiuznej
i w ten sposob zostaty wciggniete gleboko w sole kompleksu $rodkowego.

ltowiec anhydrytowy, rozdzielajacy sole kompleksu $rodkowego
i poéinocnego, ulegt wprawdzie silnym zaburzeniom tektonicznym, a mia-
nowicie drugorzednemu pofatdowaniu, potamaniu itd., lecz — jako
zamkniety miedzy dwoma pakietami warstw o wiasciwos$ciach plastycz-
nych — zachowat sie w swoisty sposéb. Mianowicie w ogélnym prze-
kroju ztoza pasmo tego ilowca anhydrytowego przewija sie posrdd mas
solnych w sposob niejako ciggly. Tenze utwor w strefach najwiekszych
naprezef rozciggajacych na powierzchniach fatldowych wyklinowat sie
i wskutek tego sole srodkowe zazebiajg sie tu i 6wdzie bezposrednio nie-
mal z solami potnocnymi.

W stosunku tektonicznym zloza solnego do skat otaczajacych naj-
wiecej znamienne jest zgodne ulozenie najwyzszych warstw serii solnej
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i formacji nadktadowej w postaci monotonnego iiowca tupkowego o wiel-
kiej migzszosci. W przekrojach przez zloze wraz ze skatami otaczajg-
cymi rzuca sie w oazy, ze formacja ta, w pakiecie warstw przylegtym
do serii solnej, przebiega z géry na dot rownolegle do anhydrytu stropo-
wego, na ogo6t nasladujgc wszelkie zatamania w jego przebiegu z gory
na dét. Zatem stwierdzona uprzednio ciggtos¢ sedymentacyjna serii sol-
nej ku gorze nie zostata zaburzona tektonicznie, w przeciwstawieniu do
utworéw spagowych.

Co sie tyczy podtuznego przebiegu wymienionych elementéw fatdo-
wych w gtownym wezZle tektonicznym Zioza, to wykazujg one znaczng
ciggtos¢. Pod tym wzgledem najwiecej staty okazat sie element, ktory
nazwano juz przewodnim w tektonice wewnetrznej zloza, tj. gtéwny fald
tuskowy drugiego cyklotemu, dominujagcy w potudniowej czesci zloza.
Przebieg podiuznej osi tego fatdu bedzie miarodajny dla catego wezla tek-
tonicznego w ziozu.

Jak mozna obliczyé, zestawiajgc chociazby oba zalgczone przekroje,
0$ podiuzna przewodniego fatdu tuskowego w przebiegu ze wschodu na
zachdd, na odcinku Sutoris — Campi zanurza sie zrazu pod katem oko-
fo 10°. Pokazano jg na planie (fig. 3), z ktérego widac, ze kierunki pod-
tuzne, zasadnicze w morfologii catego ztoza, sg niemal réwnolegte do pod-
tuznych osi jego fatldow wewnetrznych. W ten sposéb wyraza sie
pewna zalezno$¢ tektoniki wewnetrznej ztoza od jego morfologii, a po-
Srednio takze od tektoniki ogo6lnej w danej okolicy.

Jak juz wiadomo, potudniowa granica zloza solnego jest powierzch-
nig nasuniecia, wzdtuz ktorego zostaty czeSciowo Sciete tektonicznie
pierwsze cyklotemy serii solnej, odkiute od podtoza i silnie sfatdowane.
W przekrojach poprzecznych owe przyspggowe Sciecie tektoniczne zaszto
w kierunku uko$nym do ogélnego utozenia faldow i zapadania warstw
Ztoza.

Ztoze solne wraz ze skatami otaczajgcymi bylo poddane parokrotnie
zaburzajagcym sitom tektonicznym. Poza okresem gtéwnego sfatdowania
tuskowego, kiedy to uformowato sie ztoze w swej ogdélnej masie, zacho-
dzity inne, mniejsze procesy tektoniczne o réznym kierunku i nasileniu.
Tak np. w tektonice potludniowej czesci zloza zaznaczajg sie kierunki
dyslokacyjne, rownolegte do przyspaggowego nasuniecia. Ukos$ne krzyzo-
wanie sie tych drugorzednych kierunkéw dyslokacyjnych komplikuje
znacznie tektonike wewnetrzng zloza.

Ukosne krzyzowanie sie kilku kierunkow' dyslokacyjnych, zaznacza-
jace sie w potudniowej czesSci zioza, staje sie wybitne w skalach spago-
wych serii solnej. Stad pochodzi jakby ztuskowanie w duzej skali tychze
skat, wyrazajace sie ich klinowym zazebianiem sige. Zapewne fakt ten
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uchodzi uwugi niektérych geologéw, zajmujacych sie w ostatnich latach
geologia Bochni i stagd pochodzg btedne proby interpretacji tektonicznej,
opierajgce sie wylacznie na domniemanych a mato prawdopodobnych
procesach fatdowych. >

W tektonice potnocnej, przyspagowej czesci ztoza zaznacza sie wplyw
stopniowego zatamywania sie wielkiego kompleksu warstw stropowych,
serii solnej, tj. nizszego oddziatu warstw chodenickich w miare ich za-
padania w gigb. To niejako schodowe zapadanie tych warstw uwydatnia
sie do$¢ ostro w nizszej czesci ztoza, jak to np. widaé w przekroju przez
szyb Sutoris. Drugorzedne zaburzenia tektoniczne w ztozu solnym sg po
czesci wynikiem jego dopasowywania sie do zataman warstw stropowych.

W rezultacie wszystkich proceséw tektonicznych budowa wewnetrzna
ztoza solnego jest bardzo skomplikowana. Oprocz zasadniczych sfatdowan
tuskowych, wymienionych przy og6lnym opisie schematu tektonicznego
ztoza, nastgpity inne, mniejsze zaburzenia o charakterze faldowym lub
uskokowym. Tu nalezy wymieni¢ dodatkowe faldy z rodzaju wstepuja-
cych, czyli postepowych, obok dominujgcych w ztozu fatdow zstepujgcych,
czyli wstecznych, dalej innego rodzaju zaburzenia, tj. dyslokacje fleksu-
ralne, uskokowe oraz inne, nalezagce do paru systeméw. Przy tym jest
rzeczg charakterystyczng, ze w uwarstwionych kompleksach solnych
wszelkie zaburzenia tektoniczne odbywatly sie bezuskokowo, niejako
w sposob plastyczny.

Drugorzedne i trzeciorzedne intensywne zaburzenia tektoniczne sa
tylko odbiciem tektoniki og6lnej, czyli pierwszego rzedu. Przede wszyst-
kim te zaburzenia rzucajg sie w oczy i sg dostrzegalne dla obserwatora
w wyrobiskach podziemnych jako zachodzace w matej skali, podczas
gdy zaburzenia pierwszorzedne zarysowujg sie w wyniku konstrukcji
przekrojow catego zloza. Te zaburzenia wyzszego rzedu mozna obserwo-
waé i studiowa¢ w profilach chodnikéw poprzecznych i innych wyrobisk
podziemnych a takze nawet w grubszych rdzeniach z wiercen. W ciggu
paru lat pracy podziemnej, w zwigzku z wykonywanym jzdjeciem geolo-
gicznym, sporzgdzono mndstwo szkicéw z natury w skali od 1 : 10 do
1 : 100, ktére moga stanowié bogaty materiat dla ilustracji tych drobnych,
osobliwych zaburzeh tektonicznych, najbardziej charakterystycznych dla
wnetrza z#6z solnych w ogolnosci.

Najbardziej typowe zaburzenia wewnatrz ztoza solnego polegajg na
kontrastowym zachowaniu sie¢ mechanicznym soli i ptonnych skat serii
solnej pod dziataniem sit tektonicznych. Osobliwe zachowanie sie soli
wynika z jej wiasciwosci fizyko-chemicznych, przy czym na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ jej podatnos¢ na plastyczne odksztatcenia pod
cisnieniem .oraz niski ciezar objetoSciowy" w pordwnaniu ze zwyklymi
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skatami ptonnymi. Z tymi wilasciwosciami wigza sie nastepujace zja-
wiska: :

1. Plastyczna translokacja. Jest to niejako przeptyw masy solnej
w obrebie danej warstwy, jaki zachodzi w pewnych warunkach fizyko-
chemicznych, tj. przy okre$lonej temperaturze i ci$nieniu, dziatajgcym
w odpowiednio dtugim okresie czasu.

2. Z powyzszym wigze sie poniekad zjawisko intensywnego odkiu-
wania sie soli od sztywniejszych warstw skalnych.

3. W konsekwencji punktu 1 i 2 sol, znajdujaca sie w silnie pofat-
dowanym ukladzie warstw, .skupia sie w tych przestrzeniach miedzyfat-
dowych, gdzie wystepujg najmniejsze naprezenia $ciskajagce. Zatem sol
skupia sie zwykle w przegubowych miejscach fatdow, tj. w szczytowych
partiach antyklin i w dennych partiach isynkiin.

4. Zjawisko diapiryzmu, tj. przebijanie sie masy solnej poprzez
przegubowe miejsca fatdéw, czyli w kierunku najmniejszych naprezen
Sciskajacych, wywotanych odpowiednim uktadem sit tektonicznych.

Wymienione zjawiska oraz inne podobne $wiadczg niejako o wielkiej
ruchliwosci soli w procesach tektonicznych.

Ztoze solne Bochni jako wynik naturalnego
wzbogacenia procesami tektonicznymi

Skupienia soli o znaczeniu przemystowym .moga by¢ wynikiem juz
samej sedymentacji chemicznej, ktéra doprowadzita do utworzenia sie
na miejscu pokitadéw soli na tyle grubych, ze nawet w pierwotnym uto-
zeniu poziomym przedstawialy one warto$¢ przemystowy. Procz z6z sol-
nych tego rodzaju istniejg jednak ztoza, w ktérych skupienia soli o war-
tosci przemystowej powztaty tylko dzieki wtérnym procesom tektonicz-
nym z cienkich i ubogich warstw solnych, ktére w pierwotnym utozeniu
nie optacatyby sie goérniczo.

Niezaleznie od wartosci gorniczej, jaka przedstawiatyby pokiady
soli opisanej serii solnej, wypada nam stwierdzi¢ z catym naciskiem, ze
w ztozu solnym Bochni mamy do czynienia z wiekszymi skupieniami soli,
ktére sg przewaznie rezultatem wtdrnych proceséw' tektonicznych. Sg to
wiec naturalne wzbogacenia tektoniczne. Najlepszym dowodem tego
twierdzenia sg szczegdtowe przekroje ztoza.

Naturalne wzbogacenia tektoniczne w ztozu solnym Bochni polegajg
na opisanych juz zjawiskach, zwigzanych z plastycznym zachowaniem sie
soli w procesach tektonicznych. Najwazniejsze z nich wymieniono w czte-
rech punktach. Ponadto, wzbogacenie tektoniczne w ztozu solnym po-
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lega na wyklinowaniu sie i ,wypadnieciu* tektonicznym ptonnych utwo-
réw serii solnej w miejscach najsilniejszego rozciggniecia faldow,
w gtdbwnym wezle tektonicznym. Jest to widoczne w przekrojach ztoza.

To ostatnie zjawisko wyklinowywania sie i wypadania tektonicznego
warstw ptonnych przegradzajgcych sole, zachodzace w matej skali w za-
burzeniach drugorzednych, prowadzi do naturalnej rafinacji soli. W ten
sposéb kompleks solny zostaje czeSciowo oczyszczony z przerostow itowca
anhydrytowego.

Wieksze skupienia soli jadalnej, eksploatowane w ztozu Bochni, ag
wiec wynikiem wzbogacenia procesami tektonicznymi, rozmieszczenie ich
za$ pozostaje w Scistym .zwigzku z tektonika wewnetrzng. Naturalne
procesy, ktore doprowadzity do takiej koncentracji soli, zostaty przed-
stawione powyzej.

Jak wida¢ z przekrojow poprzecznych, wieksze skupienia soli jadal-
nej powstaty w wyniku zbicia sie i scalenia drugorzednych fatdéw sol-
nych, silnie odkilutych. Wzbogacone masy solne wypeiniajg rozszerzone
miejsca w tektonicznym wezle ztoza i .wigzg sie z przegubowymi partia-
mi jego elementéw fatdowych.

W przekroju zloza przez szyb Sutoris (tabl. I1l1) uwydatnia sie
kilka miejsc, gdzie doszto do znacznego wzbogacenia poszczegdlnych kom-
plekséw solnych. Tak jnp. w go6rnej, potudniowej czeSci zloza zwraca
uwage skupienie soli potudniowych, ktére powstato ze zbicia sie drugo-
rzednych fatdéw solnych silnie odktutych od przylegtych warstw ptonnych.
Sg to faldy ostre o bardzo stromych skrzydtach, silnie sprasowanych.
Tak odkiuta i sfaldowana masa tych soli wypetnia przestrzen miedzy fat-
dami pierwszego cyklotemu w charakterystycznym przegieciu zloza.

Przedtuzenie opisywanego skupienia soli potudniowych ku gorze, tj-
w wychodniach zloza, bylo prawdopodobnie przdmiotem pierwszego od-
krycia soli w Bochni w 1251 r. Przemawia za tym takze fakt, ze wiasnie
sole tego kompleksu sg najwiecej odporne na procesy eluwialne, poniewaz
zawierajg najmniej przerostow anhydrytowych i sg najlepiej izolowane
thustymi itami.

W czesci kopalni, udostepniajacej powyzszg cze$¢ ztoza, znajdujg sie
bardzo stare zroby gdrnicze, zawalone i zupetnie zagniecione. W jednym
z takich wyrobisk, na poziomie F2, na potudnie od szybu Sutoris, znale-
ziono zwoje potarganych lin z tyka lipowego, uzywanych w $redniowiecz-
nym kopalnictwie, zanim nie wprowadzono na naszych ziemiach kultury
konopi.

Najwieksze skupienie soli w przekroju przez szyb Sutoris, ktore
przedstawiato niegdy$ duze bogactwo gornicze, jest wigzane z miejscem
najsilniejszych zaburzen tektonicznych, mniej wiecej w poziomie gtowne-
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go zalamania sie warstw stropowych serii solnej, gdzie zloze wykazuje
najwiekszg szerokos¢. W miejscu tym silnie zazebiajg sie ze sobg odklute
kompleksy solne, srodkowy i potnocny, kontaktujgce ze sobg anormalnie
wskutek wyklinowania sie itowca anhydrytowego, ktdry je przegradzat.
Zarazem doszto tutaj do anormalnego kontaktu soli $rodkowych z po-
tudniowymi, czeSciowo dzieki zjawisku diapiryzmu. Mianowicie w strefie
najsilniejszego, rownoczesnego odktucia soli potudniowych i Srodkowych
doszto do czeSciowego przebicia sie soli potudniowych poprzez szczyt
ostrej antykliny, utworzonej przez wyklinowujacy sie cyklotem drugi.
W konsekwencji, sole potudniowe zostaly wciggniete czeSciowo do soli
Srodkowych. Zazebiajgce sie, dtugie, wyciggniete jezyki solne réznych
kompleksow tworzg jak gdyby zespot warstw, lezacych fagodnie i prze-
gietych falisto. Tego rodzaju skupienie soli jest wypetnieniem garbu,
jaki tworzy ztoze od strony poétnocnej.

W nizszej czeSci przekroju przez szyb Sutoris bogatsze skupienia
soli jadalnej wystepujg w kompleksie srodkowym, w jego rozszerzonych
partiach, w zwigzku z mniejszymi garbami zloza solnego.

W przekroju zloza przez szyb Campi, podobnie jak w przekroju
przez szyb Sutoris, wieksze wzbogacenie tektoniczne soli potudniowych
przypada w miejscu najsilniejszego odktucia ich cd utworéw spagowych,
przy przegubowych partiach faldéw tuskowych drugiego cyklotemu.
Osobliwg rzeczg jest tutaj wystepowanie soli potudniowych w jadrze
gtownej antykliny tegoz cyklotemu, gdzie byty one tu i 6wdzie przedmio-
tem fragmentarycznej, prdbnej eksploatacji. Zasadnicze jednak bo-
gactwo soli kompleksu potudniowego eksploatowane jest przy granicy po-
tudniowej i stad pochodzi ich nazwa.

Kompleks soli $rodkowych na gtebokosci najszerszej partii zloza
ulegt rowniez najwiekszemu wzbogaceniu, wypetniajgc zwiekszong
przestrzen miedzy fatdami itowca anhydrytowego czwartego cyklotemu.

W przekroju zioza przez szyb Campi sole kompleksu pétnocnego
eksploatowano dorywczo w miejscach wzbogacenia tektonicznego, tj.
w silniej odktutych i rozszerzonych partiach wypetniajacych wypuktosci
ztoza od strony poinocne;j.

Bogatsze skupienia soli jadalnej w ziozu, wymienione przyktadowo
w przekroju przez szyb Sutoris i Campi, zachowujg swojg ciggtos¢ w kie-
runku podtuznym. Jako Scisle zwiagzane z niektérymi partiami fatdow
wewnetrznych ztoza, ciggng sie one réwnolegle do podtuznych osi tychze
fatdow, tj. zanurzaja sie w kierunku ze wschodu na zachdd pod katem
kilkunastu stopni. Fakt ten rzuca sie w oczy z pionowego, podtuznego pla-
nu kopalni, z naniesionymi wyrobiskami odbudowy gdrniczej. Widac¢ to
wyraznie na wspomnianym juz starym planie kopalni z 1746 r. oraz na
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kilku innych pozZniejszych. Pochyle ciagi komor, zanurzajgce sie ze
wschodu na zachdd, odpowiadajg gtdwnym strefom wzbogacenia.

Oczywiscie to samo zjawisko podluznego zanurzania uwydatnia sie
w drugorzednej tektonice ztoza i w przebiegu ,,watéw solnych®, utworzo-
nych na faldowych przegubach poszczeg6lnych warstw solnych.

Co sie tyczy moi*folcgii eksploatowanych warstw solnych, to tzw. na
kopalni pokiady soli .sg niczym innym, jak tylko skrzydtami odpowiednich
fatldow tuskowych o stosunkowo wysokiej amplitudzie, wskutek czego
fatdowy charakter uchodzi uwagi gdérnikéw. Wobec zbyt skomplikowa-
nej tektoniki wewnetrznej jest rzecza zrozumiatg, ze na kopalnianych
przekrojach zioza nanosi sie poszczeg6lne warstwy solne jako soczewko-
wate pokiady, przebiegajgce wezowato z gory na dot i wreszcie wyklino-
wujace sie tak po wzniosie, jak tez po upadzie. NiejasnoSci za§ wyni-
kajace z ostrego zatamywania sie warstw solnych na przegubach fatdow
zwykto sie ttumaczyé rozgatezianiem sie poktadéw na ksztatt zyt kruszco-
wych. W ten spos6b wyobrazano sobie i przedstawiano rysunkiem tekto-
nike wewnetrzng ztoza, poczynajagc od najdawniejszych szkicow kopal-
nianych az do dzi$ dnia.

100 lat temu, tj. w 1851 r. zostat opublikowany po raz pierwszy
uogoOlniony i uproszczony przekréj ztoza solnego Bochni w opracowaniu
A. Haucha (9). Autor sporzadzit go zasadniczo przez Srodkowg czes¢
ztoza, tj. w potudniku okoto (-}-) 400, lecz zarazem rzutowat na plasz-
czyzne przekroju wazniejsze szczeg6ty geologiczne, nawet z najwiecej od-
legtych krancdw zioza, zachodnich i wschodnich. Jakkolwiek obraz tek-
toniki wewnetrznej, nakreslony przez A.'Hau cha, nie odpowiada obec-
nej znajomosci procesoéw fatdowych, to byt on jedynym wzorcowym profi-
lem dla popularnego przedstawiania ogolnych stosunkéw geologicznych
ztoza w ciggu ostatniego stulecia i pod tym wzgledem spetnit swojg role.
Mianowicie, dawat og6lne pojecie o utozeniu tego stromego zespotu
warstw solnych i o gorniczych warunkach eksploatacji. Ponadto, nalezy
podkre$li¢c z uznaniem, ze ksztalt calego zloza solnego, w jego og6lnym
profilu, okazuje sie zupetnie trafny.

Mylne wyobrazenia o pokladowym charakterze morfologicznym
warstw soli, tj. oich znacznej ciggtosci w przebiegu z géry na dot, wpty-
waja ujemnie na planowanie robot gérniczych w (kopalni. W trakcie bo-
wiem odbudowy rzekomego poktadu soli, prowadzonej z dotu do géry, na-
potyka sie niespodziewanie w stropie komory ,przewaty szpetnego*“,
rébwnoznaczne z przegubowymi czeSciami fatdow. Bywajg one czesto po-
wodem zarzucenia odbudowy w danym miejscu. Totez dokonanie obser-
wacji geologicznych w odnosnej czesci kopalni i zilustrowanie lokalnych
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stosunkow geologicznych odpowiednimi przekrojami byloby konieczne dla
racjonalnego projektowania robot gorniczych w danej warstwie soli.

W zwigzku z powyzszym narzuca sie ogdlna uwaga, ze w gornictwie
solnym powinno sie uwzglednia¢ czynnik geologiczny w wiekszym stopniu
anizeli przy eksploatacji niektérych innych mineratéw uzytecznych. Pod
tym wzgledem goérnictwo solne podobne jest- do kruszcowego, o zylhym cha-
rakterze morfologicznym zSoza.

W tektonice wewnetrznej ztoza solnego, tak wyzszego jak tez nizsze-
go rzedu, odbija sie w maltej skali tektonika ogolne, czyli zewnetrzna,
szerszej okolicy zloza w spos6b zwielokrotniony. Przy tym znacznie
wiegksze jest nasilenie zaburzen wewnetrznych anizeli zewnetrznych. Za-
razem w budowie wewnetrznej ztoza uwydatnia sie wyraznie styl tekto-
niki regionalnej, jako zespét tych charakterystycznych ryséw w zaburze-
niach warstw, jakie sg osobliwos$cig danego regionu geologicznego.

Na podstawie szczegOtowej analizy tektoniki wewnetrznej ztoza sol-
nego mozna by odtworzy¢ przebieg proceséw tektonicznych, ktére ufor-
mowaty ztoze i doprowadzity do obserwowanych zaburzen. Zarazem
mozna by okresli¢ kolejnos¢ tych proceséw oraz wzgledne wektory sit tek-
tonicznych, tj. ich kierunek i natezenie dziatania w czasie. Dzieki kon-
trastowym wiasciwosciom mechanicznym soli i ptonnych skat serii solnej
ztoze solne jak gdyby czuly sejsmograf zarejestrowato ostro poszczegdlne
ruchy tektoniczne. Prawdopodobnie z ,sejsmogramu“ tektoniki we-
wnetrznej ztoza solnego udato by sie odczytaé i zrekonstruowaé w rozwi-
nieciu proces formowania sie ztloza w czasie faldowych ruchow formacji
solonosnej przed nasuwajgcym sie brzegiem Karpat oraz wszelkie p6zniej-
sze, dodatkowe ruchy, jak np. dopasowywanie sie formacji solonosnej do
ruchéw glebszego podtoza itd.

Proces formowania sie ztoza i niektde rysy
gtebszej tektoniki w okolicy Bochni

Seria solna odgrywata wazng role w procesie zaburzen tektonicznych,
jakim podlegata formacja solono$na wiekszego wycinka Podkarpacia za-
chodniego w szerszej okolicy Bochni. Seria ta stanowita niejako plastycz-
ng wkiadke miedzy sztywniejszym podtozem formacji solonos$nej a wiel-
kim pakietem warstw chodenickich i spetniata poniekad role amortyzatora
naprezen tektonicznych miedzy utworami spggowymi a stropowymi. Na-
prezenia te znosity sie nawzajem w duzym stopniu kosztem drugorzed-
nych deformacji wewnatrz serii solnej. Odnosito sie to przewaznie do
naprezen S$cinajagcych, wywotanych sitami tangencjalnymi pochodzgcymi
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od naporu brzegu karpackiego i oporu autochtonu przedgdrza. Sity te
dziataty zrazu niemal w ptaszczyznach uwarstwienia formacji solonosnej
i powodowaty nasuniecia, przy czym seria solna stanowita jakby mase po-
§lizgowa dla pakietu warstw stropowych.

Jak juz wspomniano, ztoze solne Bochni nie znajduje sie w miejscu
osadzenia sie odpowiadajgcego mu wycinka serii solnej. Wycinek ten
stat sie czeScig sktadowa elementu tektonicznego, ktéry zostat wypchniety
znacznie na péinoc przed nasuwajacym sie brzegiem Karpat.

O ile mozna zorientowac sie w budowie geologicznej szerszej okolicy
Bochni, to na odcinku kilkunastu kilometréw po rozciggtosci brzegu kar-
packiego formacja solonosna ulegta silniejszemu sfatdowaniu i dalszemu
wysunieciu elementéw fatdowych na poinoc anizeli w obszarach przyleg-
tych od strony wschodniej i zachodniej. Na odcinku tych kilkunastu kilo-
metrow, na ktéorym znajduje sie Bochnia, nasuniecie karpackie osiagneto
wiekszy wymiar. Zjawisko to byto zapewne predysponowane tektonika
starszego podtoza i warunkami paleogeograiicznymi panwi solnej, przy
czym od poziomego wyksztatcenia soli musiat zaleze¢ postep nasuniecia.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze ztoze solne Bochni przypada na
wspomnianym odcinku najdalszego -wysuniecia ku p6tnocy fatdéw forma-
cji solonosnej. SzczegOlnie czes¢ antykliny bochenskiej, najwiecej wypieta
ku poinocy, na dtugosci kopalni wynoszacej oko 3,5 km, przedstawia prze-
mystowe skupienie soli. Niechaj to bedzie potwierdzeniem wniosku po-
danego uprzednio, ze ztoze solne Bochni zostato uformowane przez pro-
cesy tektoniczne i ze przemystowe skupienie soli jest w przewaznej mie-
rze wynikiem wzbogacenia tektonicznego.

Mechanizm formowania sie ztoza mozna by odtworzy¢ na podstawie
jego tektoniki wewnetrznej. Juz w okresie pierwszych ruchdéw goéro-
twaérczych, jakie objety formacje solonosna, kiedy to zaczely uwypuklaé
sie gtowne antykliny, musiaty zarysowaé sie drugorzedne fatdy wewnatrz
serii solnej. W strefie, przeznaczonej na pétnocne skrzydio antykliny
bochenskiej, te drugorzedne fatdy serii solnej, odktuwajgce sie od warstw
spagowych, zostaty przechylone z péinocy na potudnie (fig. 11). W ten
sposéb znosity sie naprezenia tektoniczne miedzy spagiem a stropem serii
solnej, wywotane gtownie sitami stycznymi, skierowanymi w przeciwne
strony. W dalszym procesie tektonicznym odbywaty sie pewne ruchy po-
stepowe fatdow formacji solonosnej z potudnia na pdéinoc, przy réwno-
czesnym zapadaniu sie podioza w jednych strefach i wypietrzaniu sie
w drugich. Wypadkowg tych dziatan byty czesciowe ruchy obrotowe fat-
doéw, jakie zarejestrowaty sie w tektonice wewnetrznej ztoza solnego.

Silne spietrzenie fatdéw formacji solono$nej na odcinku Bcchni
Swiadczy z jednej strony o wiekszym wymiarze nasuniecia brzegu Karpat,
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z drugiej za$ o oporze, jaki stwarzat masyw skalny autochtonu przedgorza
Karpat. Przy tym odnosi sie wrazenie, ze gtdwna antyklina Bochni
w swym ruchu postepowym ku ipdinocy zostata jakby przyparta do
wspomnianego masywu i wskutek tego ustawiona niemal pionowo w swej
najwyzszej czesci. Masyw ten zapadt sie z czasem.

W koricowym okresie wygasajacych ruchow gorotworczych sfatdo-
wana formacja solonosna dostosowywata sie tektonicznie do nieréwnosci
starszego podtoza. Istniejg fakty, ktore wskazujg na styl tektoniki i na
charakter dyslokacji tego podioza, a przez to pozwalajg wnioskowaé
0 tworzacych je formacjach. Jest to sposob tektonicznego naktadania sie
1 dopasowywania formacji solono$nej do nieréwnosci tego podtoza szere-
giem ruchéw potomnych. Mianowicie, w profilach ztoza, w gtebszym za-
padaniu jego utworow stropowych, uwydatnia sie schodowe zatamywanie
sie warstw. W przekrojach poziomych nizszej czesci ztoza zaznaczajg si¢'
fleksuralne zmiany biegu warstw, zyskujagce na ostrosci wraz z giebo-
kosciag a bedace plastycznym odbiciem uskokdw poprzecznych podtoza.
Takim wiekszym uskokiem spowodowana jest nagta zmiana biegu warstw
i fleksuralne przewezenie i wyklinowanie soli w zachodnim koncu kopal-
ni, mniej wiecej w potudniku (—) 1000. Uskok ten znalazt swe odzwier-
ciedlenie w topografii jako glebsza dolina poprzeczna Potoku Chodenic-
kiego, w ktorej lezy szyb Trinitatis. W ogo6le cate pasmo -wychodni serii
solnej w okolicy na zachéd od Bochni mozna podzieli¢ na kilka odcinkowl
o nieco odmiennych profilach poprzecznych, co Swiadczy o uskokach po-
przecznych sztywnego poditoza, do ktérego formacja solonosna dostoso-
wywata sie w sposéb dosé plastyczny.

Na powyzszych podstawach mozna przypuszczaé, ze bezposrednim
podtozem miocenu w Bochni jest jedna z masywnych formacji autochtonu
przedgorza o tektonice blokowej, bedaca wschodnim przedtuzeniem anty-
klinorium krakowskiego.

WYCHODNIE ZEOZA SOLNEGO | NATURALNE LUGOWANIE SOLI

W czasie wstepnych robdt poszukiwawczych w latach 1941 — 1943
stwierdzono najpierw istnienie wychodni ztoza solnego w postaci waskiej
czapy gipsowej (fig. 1), na ogdt zakrytej utworami czwartorzedu. Nazwa-
no je pasmem gipséw solnych w odréznieniu od ewentualnych innych wy-
stagpien gipsu. Pasmo gipsOw solnych stalo sie nastepnie przewodnie
w poszukiwaniu dalszego ciagu ztoza solnego Bochni po rozciagtosci na
wschod i zachdd.

Przypowierzchniowe partie zloza ulegajg wytlugowaniu z soli, an-
hydryt za$ przeobraza sie w gips pod dziataniem wdd, ktére przenikajg
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z powierzchni w gigb tego stromego zespotu warstw. Gilebokos¢, do ja-
kiej zachodza wymienione zjawiska, zalezy w duzym stopniu od tego, kto-
re cztony stratygraficzne serii solnejstworzg wychodnie. Przy tym jest
rzeczg oczywista, ze grubsze warstwy czystych soli kompleksu $rodkowego
sg tugowane najlatwiej. Natomiast, co sie tyczy utwordw mieszanych
serii solnej, to zaobserwowano, ze kompleksy solne z gestymi przerostami
anhydrytu, jak np. ilaste sole potnocne, sg bardziej podatne na tugowanie
anizeli ilaste sole potudniowe i zubry, zawierajgce stosunkowo mato an-
hydrytu.

W warunkach hydrogeologicznych okolicy Bochni gtebokos$¢, do jakiej
zaszto zupetne wytugowanie soli, wynosi przecietnie kilkadziesigt metréw,
tylko za$ w wyjatkowych przypadkach mniej. Natomiast zupetne lub
czeSciowe przeobrazenie anhydrytu w gips siega przeszto 100 >n

Wytugowane, przypowierzchniowe partie ztoza solnego skiadajg sie
z itbw, mniej lub wiecej zwietrzatych, z warstwami i konkrecjami gipsu.
Mozna zauwazy¢ przy tym, ze niektore skupienia gipsu zachowujg ksztatty
pierwotnych konkrecji anhydrytowych, jakie spotyka sie na wiekszej
gtebokosci.

Na wychodniach masa gipsu jest -wiecej odporna na rozmycie anizeli
zwietrzelina itowa. Wskutek tego dochodzi tutaj do znacznej koncen-
tracji gipsu i do utworzenia sie eluwialnego zloza tego mineralu w posta-
Ci czapy gipsowej.

Materiat czapy gipsowej ulega wtérnemu scementowaniu impregna-
cjami i zylami gipsu, ktore przewaznie posiadajg strukture wioknista.

Morfologia czapy gipsowej zalezy od kilku czynnikéw geologicznych.
Stosownie do profilu geologicznego wychodni ztoza i ogdlnego profilu to-
pograficznego na danym odcinku po rozciggtoSci gips czapy gromadzi
sie w rowie eluwialnym, powstaltym przez tugowanie soli, albo tez two-
rzy progi.

Obszar wychodni ztoza solnego, jak w ogdle okolica Bochni, jest po-
kryty powtokg utworéw czwartorzedowych. Przy badaniu tak zamasko-
wanych wychodni zloza stwierdzono, ze te utwory czwartorzedowe pozosta-
ja w pewnym stosunku przestrzennym do nieréwnos$ci podtoza miocenskie-
go. Mianowicie, wychodniom zitoza solnego towarzyszy przewaznie wieksza
akumulacja glin plejstocenskich (fig. 5, profil — 300 i inne). W kotlinie
Bochni te chude gliny plejstocenskie, ztozone w znacznym procencie z pytu
kwarcowego, wypetniajg grubo podtuzny réw eluwialny nad wychodniami
ztoza. ROw ten jest zbiornikiem wody gruntowej i w nim chude gliny-roz-
twarzajg sie na gestoptynna mase, stanowigcg typowa kurzawke. Stad po-
chodzity nadzwyczajne trudnosci przy zgiebianiu szybow w dawnych
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wiekach, a nawet przy przebudowie szybo Campi w lataGh
1909 — 1912 (14).

Na niektérych wyjatkowych odcinkach wychodni ztoza solnego o od-
powiedniej topografii, gdzie powioka czwartorzedowa zostata zniesiona
erozyjnie, doszto do odstoniecia czapy gipsowej. W przediuzeniu ztoza

Fig. 11
Szkic formowania sie zloza solnego Bochni
| — podtoze formacji serii miocenskiej; 2 — warstwy serii solnej

solnego Bochni ku zachodowi odkryto takie bezposrednie wychodnie ztoza
na prawym zboczu poprzecznej doliny Potoku Chodenickiego oraz okoto
1 km dalej na zachdd, we wschodnim obramowaniu kotliny lapczyckiej
(fig. 1). W tym ostatnim miejscu wychodnie zloza, wypreparowane
erozyjnie przez gérne, prawe odnogi Potoku Grabowdeckiego, tworzg na
krotkim odcinku ostry grzbiet. Linia szczytowa tego grzbietu zanurza
sie ze wschodu na zachdd pod denne atuwia kotliny. Te wyjatkowe wy-
chodnie ztoza solnego zostaty zbadane dokladnie w czasie robo6t ziemnych
(fig. 12). Z szybiku poszukiwawczego ¢ giebokosci okoto 189 m zalozo-
no tu dwa kierunkowe wiercenia rdzeniowe, ktore przebily poprzecznie
wiekszy pakiet warstw i dostarczyty ciekawego materiatu do studium cza-
py gipsowej.

W przedtuzeniu ztoza solnego Bochni ku wschodowi (fig. 1) gipsy
czapy wystepuja na krotkim odcinku linii szczytowej Bukowej Gory
w Gorzkowie, gdzie przecieto je gtebszym rowem poszukiwawczym.
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Najwieksze, naturalne i sztuczne odkrywki gipsu w okolicy Bochni
sg zwigzane ze szczytowym wynurzeniem sie potudniowej antykliny for-
macji solonosnej we wzgdérzu Uzborni, w zboczach nad potokiem Babi-
ca (fig. 1).

Fig. 12
Wychodnie ztoza solnego w tapczycy
1 — spagowy itowiec serii solnej; 2 — itowiec z przerostami gipsu;

3 — stropowy itowiec serii solnej; 4 — utwory czwartorzedowe.

Powierzchniowym objawem naturalnego tugowania soli ze ztoza sg
zrodta stone wystepujace przy gipsach solnych. Jedno z nich, rozpozna-
ne w 1941 r., znajduje sie we wspomnianej Kkotlinie tapczyckiej.
Nienaturalne nierownos$ci terenowe w najblizszym sasiedztwie tego Zrod-
dia zostaly zbadane przy pomocy wiercen i wykopu ziemnego. Okazato
sie wowczas, ze sg to stare zwaly z gipsem, lezace na metrowej warstwie
poDiotu. Na tej podstawie mozna przypuszcza¢, ze wiasnie tutai istniata
warzelnia, do ktorej odnosi sie wzmianka historyczna z Xll-go wieku
o soli z Lapczycy (8). Zarazem wydaje sie prawdopodobne, ze w jaki$
czas po opuszczeniu warzelni prowadzono tu roboty poszukiwawcze za po-
mocg szybu pionowego, z ktérego pochodzitby gips znajdujacy sie w zwa-
tach nad popiotem. Z bagnistego dna przylegtego rowu bije stabe zré-
dto stone. Uproszczona analiza wody z tego zrédta, wykonana w labo-
ratorium przy warzelni Saliny Wielickiej w 1942 r., wykazata nastepu-
jacy skiad:

Ca(HCOs) 2 0,67 gllitr
CaSOi . . 297
MgSO* . . 0,10 ,,
MgCI2 . 027

NaCl . . 7,35
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GORNICZA CHARAKTERYSTYKA ZtOZA SOLNEGO
I WARUNKI JEGO EKSPLOATACII

Przedmiotem eksploatacji w ztozu solnym Bochni jest gtéwnie sol
jadalna o zanieczyszczeniu 1 — 3%, maksymalnie do 5%. Natomiast
przewazajgca masa soli 0 zanieczyszczeniu 5 — 15% jest pozostawiana
w ztozu jako skata bezuzyteczna.

Gorniczy podziat soli na trzy gatunki, rdznigce sie teksturalnie, struk-
turalnie i procentem zanieczyszczenia, wynika z podziatu geologicznego na
trzy kompleksy stratygraficzne, tj. na sole potudniowe, $srodkowe i pétnoc-
ne. Opisano je szczegblowo w rozdziale poswieconym stratygrafii serii
solne;j.

W wymienionych kompleksach solnych warstwy soli jadalnej lezg
posrdd soli zanieczyszczonej, zwanej przez starych gérnikéw solg szpetna.
Jedynie w kompleksie pétnocnym wystepuje sél jadalna bezposrednio po-
miedzy warstwami itowca anhydrytowego.

Przecietna migzszos¢ warstw soli, eksploatowanych w nowszych cza-
sach, wynosi od 1,5 do 3,0 to, miejscami za$ wiecej. W niektérych wy-
jatkowych czesciach ztoza, dzieki wzbogaceniu tektonicznemu, migzszosé
eksploatowanych warstw, przekracza 10 w #acznie z mniejszymi przero-
stami soli szpetnej.

Stosunki utozenia i upady warstw solnych sg przedstawione w prze-
krojach ztoza. W wyzszej czesci ztoza przewazajg upady strome, niemal
pionowe, w nizszej za$ mniej strome i Srednie, skierowane na potudnie.

Jak wynika z przedstawionego obrazu tektoniki wewnetrznej zloza,
ciggtos¢ utozenia warstw soli, nadajagcych sie do odbudowy, nie jest
znaczna. Przy tym jest rzeczg znamienng, ze ciggtos¢ monoklinalnego uto-
zenia w przekrojach poziomych zloza jest kilkakrotnie wieksza anizeli
w przekrojach pionowych, poprzecznych i na og6t wynosi kilkaset metrow.

Spos6b udostepnienia ztoza szybami pionowymi i roboty przygoto-
wawcze na poszczegdlnych poziomach kopalnianych zostaty przedstawio-
ne pokrétce w jednym z pierwszych rozdziatéw.

System odbudowy w kopalni bochenskiej jest dostosowany do swoi-
stych warunkow geologicznych. Skaly ztozowe sg do$¢ zwiezte, a zara-
zem stanowig kompleks uwarstwiony o duzej zdolnosci uginania sie. Ce-
chy te pozwalajg wykonywaé wyrobiska wiekszych wymiardéw, ktére ze
wzgledu na swg kubature zastugujg na miano komor, ponad ktérymi nie
zachodzi nagte zatamywanie sie stropu (boku wiszgcego), lecz powolne
i jednostajne osiadanie. Formy ciata kopalnego sg niemal poktadowe
0 migzszosci przewaznie Sredniej; upady sa strome i $rednie. Przy recz-
nym czyszczeniu (przebidrce) urobku solnego w wyrobiskach odbudowy
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otrzymuje sie znaczne ilosci materiatu zanieczyszczonego, ktdry pozosta-
wia sie pod ziemia.

W powyzszych warunkach przyjat sie og6lnie system odbudowy ko-
morami ubierkowymi, z ugieciem sie stropu, z podsadzka sucha, peina.

Co sie tyczy szczeg6tdow wymienionego systemu odbudowy, to cha-
rakterystycznym rozwigzaniem jego byta tzw. odbudowa schodowo-stro-
powa, opisana przez E. Windakiewicza (23). Stosowano jg
w dawnych warunkach gérniczych. Eksploatowano woéwczas wyzsze po-
ziomy ztoza, wybierajagc jedynie cienkie warstwy czystej soli posrdd soli
mniej czystych, pozostawianych w $cianach (bokach) wyrobiska. Scho-
dowa linia przodkdéw, ostro tamana, odpowiadata dwczesnemu sposobo-
wi urabiania recznego zelazkiem i mtotkiem, przy czeSciowym uzyciu pro-
chu strzelniczego.

Z biegiem czasu, w miare eksploatowania coraz nizszych czesci ztoza,
zmieniaty sie naturalne dane, wplywajace na system odbudowy, tj. upady
tagodniaty, migzszosci za$ warstw solnych wzrastaly. Zarazem wzgledy
ekonomiczne i techniczne zmuszalty do wybierania mniej czystych soli, az
do czesciowego odstoniecia przylegltych warstw plonnych. Wzrosty wiec

Fig. 13

Idealny system odbudowy w kopalni soli w Bochni

wymiary poprzeczne wyrobisk odbudowy i pogorszyty sie warunki utrzy-
mania boku wiszacego. Ponadto, nowoczesne urabianie materiatami wy-
buchowymi zmienito podtuzna, tamang linie stropowg na tagadnie fali-
stg. Tym sposobem doszto do przeksztatcenia starego systemu odbudowy
w obecny, idealny system przedstawiony na'fig. 13. W systemie tym spe-
dza sie poktad soli ubierkowo, w kierunku po rozciggtosci, przodkami skle-
pieniowymi o wysokosci do 5 m, rozmieszczonymi w: spos6b, pokazany na
fig. 13. Wzorowo utrzymana podiuzna linia stropowa stwarza przekatng
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Sciane o0 zarysie falistym. Bardziej szczeg6towy opis systemu odbudowy
w jego kolejnych stadiach wykracza poza ramy niniejszej pracy.

Petne rozwiniecie wymienionego, idealnego systemu odbudowy by-
toby mozliwe tylko w wyjatkowych partiach zloza, o wiekszej ciggtosci
monoklinalnego utozenia warstw. W rzeczywistosci system odbudowy
musi dostosowywac sie do zmiennej tektoniki wewnetrznej ztoza oraz do
zmiennego zanieczyszczenia eksploatowanych warstw soli. Z tym ostatnim
wigze sie nastepujaca kalkulacja gornicza.

Eksploatowane warstwy soli zawierajg mniej lub wiecej przerostéw
ilastych. W danej warstwie objetoSciowy stosunek soli jadalnej, uzyska-
nej odbudowa, do catkowitej objetosci wyrobiska rozstrzyga o opfacal-
nosci eksploatacji. W obecnych warunkach odbudowuje sie warstwy
0 zawartosci soli jadalnej p e= 30 — 70%. Zatem uzyskuje sie znaczne
ilosci skaty solnej, ktora stanowi odpady. Sg to tzw. rumy. Jak wynika
z przedstawionego systemu odbudowy, wyrobiska odbudowy likwiduje sie
przez podsadzanie rumami.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

Koo, Spotczynnik zwiekszenia objetosci urobku w stosunku do
wybranej calizny, czyli spétczynnik rozkruszenia.

ra .... Catkowita migzszo$¢ eksploatowanej warstwy.

w .... Pochyla wysokos¢ wyrobiska.

d Pozioma dtugo$¢ wyrobiska, liczona po rozciggtosci.

W danym zagadnieniu interesuje nas wzajemny stosunek dwdch
wielkosci:

100 . k <

a wiec mamy do czynienia z nadmiarem, wystarczajacg iloscig, czy bra-
kiem materiatu podsadzkowego. Niezaleznie od wyrobionej objetosci,
otrzymujemy nastepujacy warunek na wystarczajaca ilos¢ podsadzki:
p .k c=100

co wyraza hiperboliczng zalezno$¢ p od k.

Spotczynnik k, stosownie do charakteru skat ztozowych w Bochni
1 przyjetego sposobu urabiania (stopnia rozdrobnienia), wynosi 1,6—1,9.
Zatem z ostatniego réwnania otrzymamy teoretyczne p, ktére w praktyce
bywa mniejsze wskutek nieszczelnosci podsadzki.

Jak wynika z powyzszego rozwazania, przy odbudowie poszczeg6lnych
partii ztoza mozemy mie¢ do czynienia z nadmiarem lub brakiem rumoéw.
Nadmiar rumow i kosztowny ich transport w obrebie kopalni moze
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wptyngé na zmiane szczegdtowego planu odbudowy lub nawet uniemozli-
wi¢ eksploatacje.

-Oprocz wymienionych czynnikdéw geologicznych, tj. morfologicznych
nieprawidtowosci w utozeniu warstw solnych i zmiennego stopnia zanie-
czyszczenia ich, niesystematyczna odbudowa zloza jest spowodowana na-
stepujacymi wzgledami technicznymi i ekonomicznymi:

1. Znaczny stopiert wyeksploatowania ztoza i naruszenia go dawniej-
szymi robotami, niemal w kazdej wiekszej partii.

2. Nieracjonalna gospodarka, polegajaca na dorywczym eksploato-
waniu bogatszych czesci ztoza i zaniedbywaniu wzorowych robd6t przy-
gotowawczych.

3. Zatracenie sie pierwotnych planéw odbudowy wskutek dtugo-
trwatosci robd6t w poszczegolnych partiach ztoza i brak konsekwencji
w kontynuowaniu przyjetych kierunkow robo6t. Stad wynikta rowniez
znaczna dekoncentracja robot.

4. Nierownomierny zbyt soli gorszego gatunku do celéw przemysto-
wych itd.

W ogdlnej, krytycznej ocenie systemu odbudowy i gospodarki zto-
zem rzuca sie w oczy, jako najwiecej nieracjonalne, pozostawianie pod
ziemig przecietnie ponad 50% urobku gorniczego w postaci soli zanie-

czyszczonej. SOl ta jest wyzyskiwana czesciowo tylko jako materiat pod-
sadzkowy.

Wiasciwym rozwigzaniem trudno$ci eksploatacyjnych w kopalni
Bochni mogtoby by¢ wyzyskiwanie soli zanieczyszczonej, np. przez jej ra-
finacje w odpowiednim zaktadzie przerdbki. Utatwitoby to znacznie za-
stosowanie bardziej prawidtowej i.systematycznej odbudowy zloza. Pro-
jekt tego rodzaju byt przedmiotem pracy dyplomowej na Wydziale Gérni-
czym Akademii Gorniczej w Krakowie, wykonanej przez Z. Tyke (22).

W poréwnaniu z innymi ztozami soli, ktére eksploatuje sie gdrniczy-
mi robotami podziemnymi, zloze solne Bochni przedstawia najtrudniej-
sze warunki geologiczne. W dostosowywaniu sie do tych naturalnych
warunkéw w ciggu kilkuset lat uwydatniata sie wielokrotnie pionierska
mys$l i wielki wysitek gorniczy.

Przy obecnym poziomie techniki gérniczej w kopalni bochenskiej,
ktéry dzwigat sie stopniowo od czasu pierwszej wojny Swiatowej, a pod-
niost sie znacznie w ostatnich kilkunastu latach, roczne wydobycie soli
jadalnej wynosi okoto 60 000 t. Oczywiscie w poprzednich okresach byto
ono znacznie nizsze.

Na podstawie statystyki wydobycia z ubiegtego wieku i jeszcze star-
szych danych historycznych oraz na podstawie swego rodzaju interpo-



Ztoze solne Bochni 87

lacji mozna okresli¢ w grubym przyblizeniu sumaryczng mase soli ja-
dalnej, wydobytej ze zloza bochenskiego w ciggu 700 lat eksploatacji.
W ten sposob otrzymano okoto 7 000 000 t jako orientacyjng wielkos$¢
catkowitego wydobycia.

Wymienionej masie soli odpowiada objetos¢ okoto 3500000 ms.
W réwnomiernym dostosowaniu tej objetoSci do ksztattu catego ztoza po
odcieciu jego partii krancowych otrzymamy prostopadtoscian o wymia-
rach : 2500 X 250 X 5,6 m.

Catkowita, tgczna objeto$¢ wyrobisk gérniczych w ztozu solnym, od-
powiadajgca wydobytej soli jadalnej, moze by¢é obliczona na okoto
7000000 m3. Z tego przynajmniej 3 000 000 m3 przypada na 500-letni
okres recznego urabiania twardej skaty zelazkiem i mtotkiem. Niechaj licz-
ba ta da pojecie o wielkiej- pracy, wykonanej w ciggu kilkuset lat istnie-
nia kopalni.

Ztoze solne Bochni, jako pewna cato$¢ morfologiczna opisana
uprzednio, zostato przebite chodnikami w przewaznej przestrzeni swego
wystepowania. Zarazem najbogatsza strefa zloza, zwigzana z gtdbwnym
weztem tektonicznym serii solnej, zostata juz wyeksploatowana, przynaj-
mniej w 34 swych zasobdw soli jadalnej. W strefie tej pozostawione tu
i bwdzie potacie soli jadalnej nie sg na tyle rozlegte, aby mozna byto roz-
wing¢ w nich systematyczng odbudowe, dorywcza zas ich eksploatacja kon-
czy sie zwykle napotkaniem starych zrobow.

Pozostata jeszcze do odkrycia robotami przygotowawczymi najniz-
sza cze$¢ bogatszej, dolnej strefy, zanurzajacej sie ku zachodowi, tj. po-
nizej poziomu Cli (—) 179 m p. p. m., nha odcinku od potudnika (—) 300
do (+) 700, oi-az niektore kraricowe partie ztoza ku wschodowi (fig. 3).

Wedtug obliczenia Biura Mierniczego Kopalni, wykonanego na dzien
1-go stycznia 1950 r., zasoby soli jadalnej w ziozu, nalezace do kategorii
pewnych, wynosza okoto 900 000 t, z czego okoto 400 000 t przypada na
zasoby otwarte, gotowe do odbudowy, a okoto 500 000 t na zasoby zba-
dane dostatecznie robotami przygotowawczymi.

Zasoby kategorii prawdopodobnych obejmujg wspomniane krancowe
i glebsze partie ztoza i sg rzedu paru milionéw t. Eksploatacja ich mu-
siataby odbywaé sie w trudniejszych warunkach gorniczych, a optacal-
nos¢ moze byé kwestionowana.

Obliczenie zasobéw mozliwych dotyczy obszar6w poza opisanym,
wiasciwym ztozem solnym Bochni.

W rezultacie, nalezy uznaé zloze solne Bochni za wyeksploatowane
juz w przewaznej mierze. W obecnych warunkach gospodarczych i tech-
nicznych pozostate zasoby moga zapewni¢ normalny ruch kopalni najwy-
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zej na kilkanascie lat. Po tym okresie, na dalsze losy Saliny Bochen-
skiej zapewne bedzie miata wptyw wielka produkcja czystej soli z nowo
odkrytych z46z w $rodkowej czesci kraju.

WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie materiatdw uzyskanych przez autora w czasie wstep-
nych robo6t poszukiwawczych, a nastepnie uzupetnionych dodatko-
wymi informacjami, mozna byto ulozy¢ schemat stratygraficzny oraz wy-
kry¢ najwiecej uderzajacy rys tektoniki miocenu okolicy Bochni, tj. wy-
nurzanie sie mas fliszowych z gtebszego podtoza, w jadrze gtéwnej anty-
kliny formacji solonosnej. Owo wynurzenie fliszu na powierzchni okon-
turowano na calej jego dlugosci, wynoszacej ponad 5 km. Zarazem uda-
to sie okresli¢ w przyblizeniu przebieg i sposéb zanurzania sie antykliny
bochenskiej po rozciagtosci, na wschdd i zachdéd. Tym samym okreSlono
pozycje znanego ztoza solnego w ogdélnym przekroju geologicznym Bochni,
co byto naczelnym zagadnieniem.

Pomimo uzyskanych rezultatow, przedstawionych powyzej, zesta-
wienie dotychczasowych materiatdw geologicznych nie daje petnego profilu
okolicy Bochni. Pozostaje jeszcze do wyjasnienia szereg kwestii, doty-
czacych zaréwno stratygrafii, jak tez tektoniki w opisywanym obszarze.

Co sie tyczy wazniejszych kwestii stratygraficznych, to na podsta-
wie dotychczasowych materiatdw nie jesteSmy w stanie uchwyci¢ granic
znacznej zmiennos$ci w wyksztatceniu pionowym i poziomym najnizszych
warstw formacji solonosnej, jako utworow spagowych serii solnej. Dalej,
w Scistym zwigzku z tematem niniejszej pracy pozostaje wyjasnienie po-
dobnych .zmian facjalnych serii solnej w szerszej okolicy Bochni. To
ostatnie wymaga przede wszystkim stratygraficznej korelacji miedzy
serig solng Bochni i Wieliczki. Poza tym istniejg duze niejasnosci, do-
tyczace wyksztatcenia litologicznego najwyzszych warstw chodenickich,
jak tez najnizszych grabowiecki¢h. Nasuwa sie przy tym pytanie, czy
pomiedzy warstwami chodenickimi a grabowieckimi istnieje rzeczywiscie
przerwa sedymentacyjna, niezaleznie od ewentualnych zaburzen tekto-
nicznych i sposobu naktadania sie drugiego z tych komplekséw na pierw-
szy. Uzyskano bowiem fragmentaryczne profile, ktére zdajg sie Swiad-
czy¢ o ciggtosci sedymentacyjnej i stopniowym przejsciu litologicznym od
warstw chodenickich do grabowieckich. Wpreszcie pozostaje do rozwigza-
nia stratygrafia tych ostatnich.

Powyzsze wazne kwestie stratygraficzne bedg mogty by¢ rozwigza-
ne tylko réwnolegle z pozostatymi zagadnieniami tektonicznymi w szer-
szej okolicy Bochni, nie objetej zatgczong mapa.
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Niejasnosci w obrazie tektonicznym badanego obszaru dotycza gteb-
szego, starszego podtoza formacji solonosnej. W zwiagzku z tym wydaje
sie rzeczg prawdopodobng, ze w okolicy Bochni, w podtozu miocenu znaj-
duje sie zapadniety masyw autochtonu przedg6rza Karpat, np. jako jedna
ze sztywnych formacji mezozoicznych we wschodnim przedtuzeniu anty-
klinorium krakowskiego. Mozna wnioskowa¢ o tym z charakteru dyslo-
kacji owcégo gtebszego podioza pod antykling bochenskg. Dyslokacje te
odbijajg sie na zachowaniu sie ztoza solnego po rozciggtosci oraz w prze-
biegu innych przewodnich warstw formacji solono$nej w okolicy Bochni.

W potudniowej czesci przekroju przez Bochnie interesuje nas najwie-
cej sprawa dalszego ciggu formacji solonosnej pod nasunigeciem brzegu
karpackiego. Nie znamy réwniez sposobu ani tez wymiaru owego na-
suniecia.

Rozwigzanie zagadnien geologicznych okolicy Bochni moze mieé zna-
czenie gospodarcze. Dotyczy to przede wszystkim mozliwosci wystepo-
wania nowych z6z soli i gazéw ziemnych.

Mozliwosci odkrycia nowych z46z soli poza kopalnig byty badane w la-
tach 1940 — 1944. Przeprowadzone wowczas studium geologiczne oko-
licy Bochni doprowadzito do nastepujgcego wniosku praktycznego:
istnieje prawdopodobiefAstwo wystepowania bogatszych skupien soli poza
znanym ztozem Bochni. W tym wzgledzie najwiecej interesujace sg te
wycinki serii solnej Bochni, gdzie mogly zachodzi¢ naturalne wzbogace-
nia poktadéw soli pierwotnie ubozszych, a to wskutek odpowiednich za-
burzen tektonicznych.

Jako obszary najdogodniejsze dla poszukiwan gdrniczych soli uzna-
no najpierw strefy, znajdujgce sie w przedtuzeniu ztoza Bochni po roz-
ciggtosci, tj. na zachdd i wschdéd. W kierunkach tych przeprowadzono
wstepne roboty poszukiwawcze, przygotowujac teren do gtebszych wier-
cen. W terenie na zachdd od Bochni czesciowym sprawdzeniem wnioskow
z wymienionych robo6t miato by¢ glebokie wiercenie w tapczycy, ktore
nie zostato doprowadzone do projektowanej gtebokosci. Wyniki tego
wiercenia mozna stresci¢ nastepujaco:

Wiercenie ,tapczyca 1 odkryto ztoze solne o nieznanej jeszcze war-
tosci przemystowej.  Znajduje sie ono w przedituzeniu zioza solnego
Bochni ku zachodowi. Woiercenie przeszto — i zostato zatrzymane w gor-
nej, szczytowej czesci zloza, gdzie sole sg bardzo ubogie. Najwieksza
migzszos$¢ pionowa przewierconej soli jadalnej szarej wynosi okoto 1 m.
Poza tym przewiercono ciensze sole, silnie zanieczyszczone item i anhy-
drytem. Wobec stromych i falistych upadéw warstw nie mozna wyklu-
cza¢, ze na przewierconej przestrzeni w sasiedztwie otworu znajdujg sie
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lepsze poktady soli. Natomiast istnieje duze prawdopodobieristwo, ze po-
ktady soli o przemystowej warto$ci napotka sie tym otworem ponizej,
gtowne za$ bogactwo ztoza lezy na glebokosci 400 do 500 m.

Otwor ,kapczyca 1 nalezato by doprowadzi¢ do pierwotnie projekto-
wanej gtebokosci 500 — 550 m.

Co sie tyczy mozliwosci przedtuzenia ztoza solnego Bochni ku wscho-
dowi, bytoby rzeczg wskazang wyciggna¢ wnioski z dawniejszych rob6t po-
szukiwawczych w Gorzkowie, szczegdlnie z wiercen, projektowanych przez
J. NiedzZzwiedzkiego. W obecnym stanie geologicznej znajo-
mosci tamtego obszaru mozna usytuowaé wiercenie przy gipsach solnych
w taki sposob, ze wyjasni ono warto$¢ przemystowg odnos$nego wycinka
serii solnej.

Jak to juz przedstawiono powyzej w rozdziatach poswieconych tek-
tonice, znane zloze solne Bochni, jako ograniczony wycinek serii solnej,
jest przyktadem wtérnego wzbogacenia tektonicznego, jakie zaszto w pot-
nocnym skrzydle antykliny bochenskiej, poniekad niezaleznie od pierwot-
nego wyksztatcenia tejze serii. Takie tworzenie sie ztoza bylo zwigzane
z formowaniem sie fatdow formacji solonosnej i ich ruchem postepowym
z potudnia na pétnoc przed nasuwajacym sie brzegiem Karpat. Podobnie
mogly utworzy¢ sie zloza solne w innych cze$ciach fatdow, gdzie wzboga-
cenie serii solnej w wyniku proceséw tektonicznych wydaje sie najwiecej
prawdopodobne. Wchodzg tutaj w rachube zar6wno niektdre potacie po-
tudniowego skrzydta antykliny bochenskiej, jak tez obu skrzydet antykli-
ny Uzbomi. Na podstawie wykonanej mapy geologicznej mozna wska-
zac¢ obecnie kilka takich miejsc w okolicy Bochni, gdzie prawdopodobien-
stwo odkrycia zt6z solnych w giebokich wierceniach jest stosunko-
wo duze.

Odnosénie do gazéw ziemnych wazne bedzie rozstrzygniecie nastepu-
jacej kwestii: z jakiej formacji skalnej, jako macierzystej, pochodzg
owe gazy, a nastepnie czy istnieje mozliwos¢ odkrycia wiekszych ich
zbiornikbw w zwigzku z glebszg tektonika.

Co do pochodzenia gazéw ziemnych, jako pierwsze nasuwa sie przy-
puszczenie, ze Zrédtem ich jest materiat organiczny, rozproszony w for-
macji solonos$nej, a nawet w samej serii solnej (polana lignitu i zweglo-
ny miat roslinny, sole bitumiczne itd.). Jednak rownie prawdopodobne
okazuje sie przypuszczenie, ze Zrédtem gazdw sg serie fliszowe.

Niezaleznie od kwestii macierzystej formacji nalezy zwroci¢ uwage,
ze dobrymi horyzontami przewodnimi, a zarazem zbiornikami gazéw mor
ga by¢ takie pakiety warstw formacji solonosnej, jak opisane juz pia-
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skowce w spagu serii solnej oraz serie tufitowe posrod warstw chode-
nickich.

W 1946 r. z inicjatywy K. Totwinskiego rozpoczeto
wiercenia w okolicy Bochni celem wyjasnienia kwestii zt6z bitumicznych.
Zarazem przedsiewzieto doktadniejsze badania utworéw fliszowych w ja-
drze antykliny bochenskiej i w nasunieciu brzegu karpackiego. Prace te
zapewne wyjasnig wymienione braki w dotychczasowym przekroju geo-
logicznym Bochni. Pod tym wzgledem najwiecej interesujace i miaro-
dajne beda profile biezacych, gtebokich wiercen.

W zakonczeniu wypada nadmieni¢, ze prace geologiczne w okolicy
Bochni, wykonane przez autora, mogly by¢é podjete jedynie dzie-
ki uprzedniemu opracowaniu i przygotowaniu tego terenu przez zna-
komitych geologdéw dawniejszego okresu, G. Bukowskiego i jego
poprzednika, J. Niedzwiedzkiego. Szczeg6lnie mapa geolo-
giczna Podkarpacia okolicy Bochni i odnosne, Kklasyczne rozprawy
G. Bukowskiego (2i5), piekne w swej ‘formie i glebi porusza-
nych zagadnien geologicznych, byly dla autora nalezytym wprowadze-
niem w ten nowy dla niego rejon i podnieta do podjecia dalszych robét
badawczych.

Ostateczne opracowanie tematu niniejszej pracy i przygotowanie pu-
blikacji odbyto sie w ramach prac Wydziatu Geologii Soli Panstwowego
Instytutu Geologicznego, w r. 1950.

W przytoczonym spisie literatury nie uwzgledniono wszystkich pu-
blikacji dotyczacych geologii Bochni, lecz tylko te, z ktérych autor korzy-
stat w niniejszej pracy.
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PROFILE GEOLOGICZNE OTWOROW WIERTNICZYCH

Otwor wiertniczy ,,Gorzkow 1¢

Gtebokosc Opis utworoéw
0,0— 11,0m Gliny lodowcowe, z6tte i szare.
11.0— 12,2 1l plastyczny, z6ttawo-szary.

12.2— 583 ,, It tupkowy, szary.

58.3— 594 ,, Piaskowiec ochrowy.

59.4— 76,4 ,, Il tupkowy, szary.

76.4— 84,2 ,, Piaskowiec kruchy.

84,2—1813 ,, It tupkowy, szary.

181,3—303,6 ,, It tupkowy, ciemnoszary, o zapachu siarkowodoru. Prébki tego
itu, z gtebokosci 181,3 — 230,0 m, przy wysychaniu pokrywajg sie
nieznacznymi wykwitami soli, blizej nie oznaczonej.

Otwor wiertniczy ,tazy 1.

Gtebokosé Opis utworow
00— 7,2 m Glina lodowcowa, z6ta.

72— 220 , I lupkowy, niebieskawo-szary.
22.0— 24,0 ,,Warstwa gipsu ilastego, silnie wodonos$na.

24.0— 414 , I} tupkowy, niebieskawo-szary.
414 — 422 ,Warstwa gipsu.

42,2— 490 ,, It tupkowy, plastyczny.

49.0— 504 ,,Warstwa gipsu.

50.4— 620 ,, It tupkowy, plastyczny.

620—350,6 , It tupkowy, ciemnoszary, o zapachu siarkowodoru. Na gtebokosci
200 m stwierdzono nieznaczne zasolenie piuczki.

3506 —354,1 ,, Warstwa twardej skaly, nie oznaczonej petrograficznie (utwory
iufitowe ?).

354,1—4031 ,, I tupkowy, ciemnoszary, j. w.

Powyzsze profile zanotowat $. p. inz. gorn. M. M i s z k e w okresie wierce-
nia. Blizsze objasnienia znajduja sie w zachowanych protokoétach wiercen.

Otwér wiertniczy ,Lapczyca 1

Gtebokosé Opis utworoéow

00— 35m Glina lodowcowa, chuda, zoita.

35— 65, I marglisty,plastyczny, ciemnoszary.

65— 26,0, It marglisty, tupkowy, ciemnoszary, z blaszkamipytu kwarcowego

w piaszczyznach uwarstwienia. Zawiera wkiadki 1 — 37 twardego
marglu, po czeSci krzemionkowego.

26.0— 275, I+ marglisty, tupkowy, podobnie j.w., stony.

27.5— 511, I+ marglisty, tupkowy, ciemnoszary, stony, z gipsem w formie kon-
krecji i nieregularnych przerostow. Na gtebokosci 37,7 — 385 m
przewiercono warstwe piasku gipsowego. Na gtebokosci okoto 41 m
upad warstw — okoto 50°.

511 — 66,0 ,, I+ marglisty, tupkowy, ciemnoszary, z wkitadkami marglu krze-
mionkowego i*syderycznego. Zawiera mniejsze konkrecje gipsu
(anhydrytu). Utwor silnie zmiety i czeSciowo zlustrowany.



66.0— 900 m
90.0 — 2465 .,
2465 —2479 ,,
2479 — 2487 ,,
248,71 —2525 ,,
2525 — 2635 ,,
263,5—267,5 ,,
267,5—2835 ,,
2835—2888 .
2888 —291,2 ,,
291,2—2930 .
293,0—300,0 ,,
300,0—307,3 ,,
Gtebokos¢
00— 54m
54— 147 ,,
14,7— 180 ,,
18.0— 59,0 ,,
59.0— 60,0 ,,
60.0— 680 ,,
68,0— 845 ,,
84,5— 930 ,
93,0 —126,5 ,,

Ztoze solne Bochni 93

It marglisty, tupkowy, cicmno-szary, z wkiadkami twardymi j. w.
Rzadkie i nieznaczne zyiki gipsu (anhydrytu).

It marglisty, ciemnoszary, o strukturze tuskowej i I$nigcych po-
wierzchniach rozpadu (mydlarka). Zawiera mniejsze i wieksze
okruchy skat fliszowych, na og6t rzadkie i rozmieszczone niere-
gularnie. Wieksze, okruchy przebijano na gtebokosci 170 — 235 1n
W okruchach tych rozpoznano:

1) tupek ilasty, zielony, 2) tupek menilitowy, brunatny i czarny,
3) piaskowiec Srednioziarnisty itd. W itach marglistych (mydlar-
ka) T. Chlebowski stwierdzit obfita faune otwornicows.

Okruchowiec solny, tj. okruchy ilu tupkowego i anhydrytu, sce-
mentowane solg gruboziarnistg.

Poktad soli szarej. Upad okoto 55“.

tupek itowo-anhydrytowy, przewaznie cienkowarstwowy, z cien-
kimi przerostami soli gruboziarnistej (s6l krysztatlowa). Calos¢
drobno sfatdowana i pokruszona.

It marglisty, uwarstwiony naprzemianlegle z anhydrytem, prze-
waznie w postaci trzewiowca. Upad $redni — okoto 45°.

I+ marglisty, tupkowy, czarno-szary. W niektorych plaszczyznach
uwarstwienia zawiera milimetrowe warstwy mutku kwarcowego.
Utwor znacznie spekany i poniekad zlustrowany.

It marglisty, tupkowy, j.w., lecz wybitnie zlustrowany, na gtebo-

kosci 276,0 — 279,0 m wiercenie przeszto jednostronnie w tupku
itowo-anhydrytowym z solg krysztatows.

S6l ilasta, przetkana anhydrytem.

It marglisty, tupkowy, z ciedAszymi warstwami anhydrytu, spekany
i zawierajgcy zyly soli. Utozenie strome.

Sol ilasta, przetkana obficie okruchami anhydrytu i tupku ilastego.
It marglisty, tupkowy, ciemnoszary, uwarstwiony naprzemianlegle
z anhydrytem, przewaznie w postaci trzewiowca. Ulozenie bardzo
strome, z przechyleniami.

It marglisty, tupkowy, ciemnoszary, z rzadkimi ptytami anhydrytu.
Zykki soli. Utozenie niemal pionowe. Znaczne zlustrowanie.

Otwor wiertniczy ,Chodenice 1

Opis utworow
Glina.
Piasek ze zwirem.
It piaszczysty, szary.
Piasek zbity (piaskowiec kruchy), jasnoszary.
Piaskowiec szary, z okruchami skorup mieczakéw (piaszczysty zle-
pieniec muszlowy).
Piasek zbity, uwarstwiony, jasnoszary, z wkiadkami itu szarego.
Ity tupkowe, szare, z wktadkami piasku, z lokalnymi, cienkimi
warstewkami zweglonego miatu roslinnego.
Ity tupkowe, szare, z cienkimi wkladkami piasku. Miejscami za-
wierajg skorupy mieczakéw i mndstwo otwornic.
Ity ‘tupkowe, szare, z wkiadkami piasku. Miejscami zawierajg
warstewki zweglonego miatu roslinnego.



$4

126.5—129,5m
1295—212,0 ,,
2120—2130 ,,
215.0—225,0 ,,

Jozef Poborski

Zlepieniec ilasty, muszlowy. Zawiera skorupki otwornic.

Ily tupkowe, szare, z wkiadkami piasku. Miejscami zawierajg cien-
kie warstewki zweglonego miatu roslinnego.
Zlepieniec ilasty, muszlowy, j. w.

Ity tupkowe, szare, z lokalnymi cienkimi warstewkami zweglone-
go miatu roslinnego.

Utozenie warstw — niemal poziome (1 — 3°). Z gtebokosci okoto 55 m uzyskano
wode artezyjska.
Faune przewierconych warstw oznaczat T. ChlebowsKki.

Glebokos¢
00— 25m
25 — 90
90—1120 ,,
112.0—1170 ,,
117.0— 1250 ,,
125,0— 161,0 ,,
161.0—200,0 ,,
200.0 —215,0 ,,
215.0—2215 ,,
221,5—227,0 ,,
227.0—2475 ,,

\

Otwor wiertniczy ,,Bochnia 3

Opis utworoéw

It zwietrzelinowy, brunatny i zéto-szary.

I marglisty popielato-szary z gipsem.

ltowiec marglisty, popielatoszary, nie uwarstwiony, o strukturze
falisto przekatnej czyli tuskowej i o ISnigcych powierzchniach roz-
padu. Jest to znamienny utwér, zwany w kopalni mydlarka.
ltowiec j. w., lecz po czesci tupkowy i tylko nieznacznie marglisty,
stony.

ltowiec j.w., z gipsem i anhydrytem po cze$ci zmienionym w gips,
w postaci konkrecji i zyt oraz z mniejszymi przerostami soli.

lfowiec przewaznie marglisty, ciemnoszary, nie uwarstwiony,
0 strukturze tuskowej, zawierajgcy grube ziarna soli oraz rzadko
drobne konkrecje anhydrytu w postaci gron. Jest to wiec it solny,
tzw. zuber. Zawiera gniazda itowca marglistego, tuskowego, bez-
solnego (mydiarka).

lfowiec przewaznie niemarglisty, ciemnoszary, tupkowy, stony
(zasolenie ptuczka?). Zawiera calowe przerosty (wkiadki) mutowca.
po czesci krzemionkowego oraz przerosty (wtracenia?) mutowca
1 piaskowca drobnoziarnistego, z maka muskowilowa, szarego,
kruchego. Utwér znacznie zaburzony tektonicznie i po czesci
zlustrowany.

lfowiec marglisty, ciemnoszary, przewaznie tupkowy, w mniejszej
za$ czesci o strukturze tuskowej, silnie zaburzony tektonicznie
i zlustrowany. Zawiera kilkocalowe przerosty tupku marglowego,
szarego cienkowarstwowego o strukturze trzewiowcowej. Na gte-
bokosci okoto 209,0 vi tupek ten ma upad okoto 66°.

Piaskowiec marglisty, drobnoziarnisty, zawierajgcy obficie make
muskowitows, szary, kruchy, masywny lub nieznacznie uwarstwio-
ny oraz takiz mulowiec, po czesci tupkowy. Miejscami zawiera
nieznaczne wtracenia drobnego rozkruszu lignitowego. Na giebo-
kosci okoto 221,0 m zaznacza sie upad okoto 12°.

Piaskowiec i mutowiec marglisty j. w., z przerostami itu margli-
“stego, ciemnoszarego i czarnego.

Piaskowiec marglisty, jak na gtebokosci 2150—2215 m, lecz za-
wierajacy takze warstwe o grubszym ziarnie, z drobnymi otoczaka-
mi (1 — 2 mm) i okruchami skalnymi oraz z lokalnymi wprysnie-
ciami itu marglistego, czarnego. Ponadto zawiera, lokalne cienkie



2475 —2535 m
2535—263,0 ,,
263,0—364,9 ,,
Glebokos¢
0,0— 15m
15— 155 ,,
15.5— 20,0 ,,
20.0— 535,
53.5— 76,0 ,,
76.0— 825 ,,
82.5— 870 ,,
87,0— 1026 ,,
102,6— 1410 ,,
141,0—1778 ,,
177,8— 1833 ,,
1833—1928 ,,
1928 —2213 ,,
221.3—222,8 ,,
222,8— 2265 ,,
226,5—228,8

Ztoze solne Bochni %b

przerosty marglu z makg muskowitowg, ciemnobrunatnego i czar-
nego, cienko warstwowego, tj. o strukturze ksiegowe;j.

Utwor ztozony z naprzemianlegtych warstw piaskowca i itowca,
podobnie jak na gtebokosci 221,5—227,0 m.

tupek marglisty, ciemnoszary, do$¢ twardy. Zaznaczaja sie wyraz-
nie nastepujace upady 1) na gtebokosci 254,0 m —45°; 2) na giebo-
kosci 2570 n — 15°

lfowiec marglisty, memnoszary, przewaznie o strukturze tuskowej,
miejscami za$ tupkowy, silnie zaburzony tektonicznie. Zawiera
przerosty i wtrgcenia skat, opisanych powyzej, tj. piaskowca, mu-
towca i tupku marglistego.

Otwér wiertniczy ,Bochnia 4“

Opis utworow

It zwietrzelinowy, brunatny i zdko-szary.

Gips w postaci bryt w ile, przewaznie marglistym, ciemnoszarym.
It ciemnoszary, miejscami zawierajacy ziarna i zyly gipsu.

lfowiec marglisty, ciemnoszary, nie uwarstwiony, o strukturze
tuskowej i o I$nigcych powierzchniach rozpadu (mydlarka).

Gips w ile, o strukturze eluwialnego druzgotu, spojonego wtdrnie
impregnacjami i zytami gipsu.

lfowiec marglisty, ciemnoszary, tuskowy.

Gips w ile, j. w. Zawiera kilka gniazdek skaly dolomitycznej, jas-
noszarej.

Anhydryt i gips w ile. Utwor o strukturze eluwialnego druzgotu,
spojonego wtoérnie gipsem. Na giebokosci okolo 96,0 m zawiera
kilka centymetrow zyt soli.

.Howiec marglisty, ciemnoszary, fuskowy. Na gtebokosci 131,0—1315
m zawiera wtrgcenia anhydrytu i gipsu, spojonego czesciowo sub-
stancjg dolomityczna.

lfowiec przewaznie niemarglisty, stony, miejscami o strukturze
tupkowej, znacznie zaburzonej, miejscami za$ tuskowej. Na gte-
bokosci okoto 150,0 fti, posréd utworu tuskowego lezy gniazdo gipsu
ilastego miazszosci okoto 0,7 m.

Anhydryt w postaci konkrecji przero$nietych item.

lfowiec ciemnoszary, nie uwarstwiony, zawierajacy grube warstwy
soli, a w matej ilosci takze grona anhydrytu. Zawiera mniejsze
gniazda | bryty soli gruboziarnistej i jest poprzecinany zytami
soli wioknistej. Jest to wiec typowy it solny, czyli zuber.

It marglisty, ciemnoszary, tuskowy, z gniazdami zubru na giebo-
kosciach: 201,0 — 202,0 m, 208,2 — 209,5 m i 220,0 — 221,3 m.

So6l gruboziarnista, wyksztatcona nierbwnomiernie; czysta i za-
nieczyszczona item i krupami anhydrytu. Przy rozbijaniu wydaje
zapach bitumiczny.

lfowiec ciemnoszary, uwarstwiony decymetrowo, naprzemianlegle
z anhydrytem, w postaci trzewiowca.

ltowiec niewyraznie marglisty, ciemnoszary, przewaznie tupkowy
i znacznie zlustrowany. Upad warstw wynosi 15— 30°.



9%
2288—2338m
233.8 — 2548 ,,
2548 —258,0 .,
2580—2645 ,,
2645—2728 ,,
2728 —279,0 ,,
279.0 — 2865 ,,
286.5—292,0 ,,
292.0 —320,0 ,,
320.0—3380 ,,
338.0 —351,2

Jozef Poborski

liowiec j.w., z 4-ma przerostami (0,2—05 m) soli jak na giebo-
kosci 221,3—222,8 m. Upad warstw wynosi 15— 20°.

ltowiec marglisty, ciemnoszary, w gornej czeSci o strukturze tus-
kowej, w $rodkowej za$ i dolnej przewaznie tupkowy i z przeros-
tami zwieztego tupku marglistego, j. w. Utwor silnie zaburzony
tektonicznie i po czesci rozhity az do stanu druzgotu, spojonego
wtdrnie.

tupek marglisty, ciemnoszary, zwiezly, silnie zaburzony tekto-
nicznie.

Zrazu mutowiec marglisty, szary, nieznacznie tupkowy, przecho-
dzagcy w podobny piaskowiec drobnoziarnisty, marglisty, z maka
muskowitowg, szary. Miejscami piaskowiec ten zawiera ciensze
przerosty zlepiedcowe, tj. z licznymi, drobnymi (1— 3 mm) oto-
czakami i okruchami kwarcu, muskowitu, zielonych tupkéw meta-
morficzny itd. Opisany piaskowiec przechodzi ku dotowi znow
w mutowiec j. w.

ltowiec marglisty, ciemnoszary. Na gtebokosci 267,5—268,0 m za-
wiera przerost mutowca marglistego j. w.

Mutowiec marglisty j. w., z kilkoma przerostami itowca margliste-
go, ciemnoszarego.

lfowiec marglisty, ciemnoszary i czarny, bez widocznego uwarstwie-

nia, lecz wybitnie zlustrowany i przewaznie tuskowy. Zawiera kil-
ka mniejszych przerostow mutowca marglistego j. w.

lfowiec marglisty j. w.

lfowiec marglisty, ciemnoszary, podobny do powyzszego, z kilkoma
przerostami tupku marglistego j. w. Utwor silnie zaburzony i roz-
bity tektonicznie.

lfowiec marglisty, ciemnoszary, z mutowcem i piaskowcem rnar-
glistym j. w. Utwor silnie zaburzony tektonicznie.

Mutowiec i piaskowiec marglisty, drobno- i S$rednioziarnisty, sza-
ry 7 maka muskowitowg, podobny do opisanego powyzej.
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CoflepstaHHe

Ha cenepuoM npeflropbM KapnaT BbiCTynaeT MMopenoBan cojienocHan chopMa-
Umh.IH & Kpaio 3anaflHtix KapnaT coAepjKHT ona H3BecTHbie cojumbie iuecTopo>KAe-
hhh BejiHHKIii ii Boxhh. Teiuoft «jih Aamioro Tpyfla nocjiyiKkHJi Bonpoc cojihhoto Me-
CTopo>KfleHHH Boxhh na <J>otie reojioriin OKpeCTHOCTH, t. €. b TecHofi reneTnuecKoif
CBH3H c rcolioritHecKoii HCTopueii oiipecTHoro oTpe3Ka npiiKapnaTHH.

HaiiHoe MecTopo>KAeHiie Gbhijio bckpwto h HccjieAOBaH6 ropHO-npoxoAuecKHMH
paSoTaMH, KOTopwe npoH3BOfl[HTcn eme ¢ nojiOBHHDI XIIl Beka BmioTb no nacTOfiu;e-
ro BpeMeHH.

Cojinnan cepiin, KaK cocTaB cjioeB ¢ rnncoM, ann-iApiiTOM h cojibio, hbjihctch
OAHHM H3 HH3IHHX CTpaTHrpa(J)HHeCKHX OTAejlOB MMOgeHOBOH CjiOpMaHHH B OKpeCT-
hocthx Boxhh. 3Ta cf>opMannH noanepriiacb CKlJiaAuaThiM H3MeHeHHH.\i h 3naHHTejib-
HOMy nofliiHTHio nepeA naABiiraiomHMCH KpaeM KapnaT. B MOHorpacjw'iecKOM onu-
cdiiHH cojisHoro MecTopoxiAeHHH npexiAe Bcero nonasano ero nojioxceuHe b oGmev.
reojiorunecKOM pa3pe3e OKpeCTHOCTH Boxhh (reo.xornuecKaH xapTa h pa3pe3, dpnr.;
I h 2) MecTopoHCAeHHe pacnojioaieno Ha ceBepHOM Kpwjie tur Ha3biBaeMoii Soxiien-
CKoil aiiTHKJiHHa.nH, KaKyio oGpa3yeT cojieiiocuan cjJOpMauHH. CjieAOBarejibiio npeA -
CTaBjieua CTpaTurpacjona cojihhoii cepiin h ee iiOHBeniibix o6pa30BaHHH. Ha ocuoBa-
hhh AeTajibiioro CTpaTHrpad?HHecKoro npocJjHjiH. npoH3BeAeHa AwarpaMMa HanpHxte-
HMH XHMHHCCKOfrCeAHMeHTapHH B 06pa30BaHHH 3TOil cepiin (4>MF. 8) H CACIJlaHbi
y.CHJIHH BOCCTaHOBJieilllHyCJIOBIIH CeAHMeHTapHH.

B nocjieAyiomeii nacTii Aanuoro TpyAa oniicana MOpCi)O.'!OI’iiH MecTopoKACinui,
npeACTaBlieiiiiaH rpadniueCKii, t. e. b npoAOJibHOM h BepTHKajibHOM njiane (cjmr. 3),
b ropH30HTajibiiOM pa3pe3e (d)iir. 4) h b pnj*e KOHTypiibix npodnijien 3ajiejKii (chiir. 5).
TaKHM o06pa30M Bbmciienbi coBepmeHHO ycjioBHH 3ajieraHHH MecTopoJKAeHHH, Kan.
HéKOToporo npocTpaiiHoro nejioro, no OTHomemno k OKpyjKaiomnM nopoAaM, t. e.
ero BHeiHHaH TeKTOHMKa. OcoSoe BiiiiMai-iHe, ogHaKO, nocBnmaeTCft BHyTpeiiHeili xeK-
TOHMKe COJIHHOTO MeCTOpOJKAeHHH.

Ha ocHOBaiiHH AeTajibHbix pa3pe30B 3ajie»ai (Tab6j»ma |, ||, |||) aBTop npo-
anajiH3HpoBali.3anyTaHHbie OTiiomemiH sajieraimn cjioeB b MecTopojKAenHii, npnro-
TOBHJI TeKTOHHHeCKHe CXeMbl (TaGjiHpa Il H I1l) H B pe3yjlLTaTC TeKTOHHHeCKOU HH-
TepnpeTapmi npnuieji k BbiBOAy, uto Gojibiuiie KomjeHTpauHH cojih b 3ajiejKax bb-
jihiotch pe3yjibTaTOM ecTecTBenHoro TexTOHiiuecKoro oSoramainm.

B pe3yjibTaTe Bcex TeKTOHiiueckHX 06cymp,emii|', aBTop Ao6nnaeTCii oSHapy-
jKHTb npopecc chopMiipoBaHiiH 3ajie?KH nepeA HaABiiraiomuMCH xpaeM KapnaT.
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B ropnon xapaKTepncTWKe MeeropojKAenMH npeACTaajienLi TpyAHbie ycjioawn
ero pa3pa6oTKn, chctem li OKcruioaTapi-iM (cjbur. 13), CTeneHb SKcnjioaTaumi t.iiecTopo>K-
AeHHH m ocTaBLuweca 3anachi. B pe3yjibTaTe Bcero 3Toro mojkho ChiJio 6bi 3aKlJiio-
®iMTh, MTO colJiHHoe MecTopoTKfleHwe Boxhm — oxBanennoe Konanin — Sjimskoc k mcto-
meHMVio.

B 3aKaioaenMe ynoManyThi reo-noranecKkMe Bonpocbi b himpokoii OKpecTHOCTM
Boxhm.

Ofl[HOBpeMeHHO paccM OTpeubi nepcneKTMBbi otkpwtmh noBbix cojiaiibix Me-
CTopojKfleuMM M yKa3anbi neKOTopbie lianpaBJiemia fljia pa3BeflIOHHbix padoT.

BBEREHME

Bflojifa ceBepHoro Kpaa KapnaT npocTnpaeTca MnopeHOBaa coaeHoe-
Haa clJiopAiapaa, coAepacamaa cojiaHtie 3aaexcK. lipa apae 3anaflHBix .Kap-
nar m3B6cthbi ¢ abbhmx BpeMeH MecTopoiKAeHna BeaMHKM k Boxhm, m3
KOTopBix nepBoe pacnoaojKeHO Ha paccToaHMM 12 km, @ BTopoe b 40 km
Ha BOCTOK ot KpaKOBa.

llIpeAMeTOM o6cy>KAeHMa naCToaipero Tpyfla aBaaexca coaaiioe Me-
CTopoJKAeHMe Boxhm, paccMaTpMBaeMoe Ha reoaornaecKOM cjioHe OKpecT-
HOCTM, T. e. B TeCHOit rOHeTMHeCKOM CBH3M C re0aOrMHeCKOM MCTOpMeM OT-
pe3Ka llpMKapnaTMa.

CojiaHoe MecTopojk AGHMe Boxhm Gbijio oOHapyjKeHO m MccaeAOBano
ropHonpoxoAHecKMMM padoTaMM expe ¢ nojiOBMHti X 11l BeKa BnaoTh ao na-
CToaipero BpéeMOHM. CorjiacHO hobbim MCTopMaecKMM MCTOHHMKaM, KaMeH -
Haa coab b Boxhm 6biaa oOHapyateHa b 1251 r. B 1951 r. coBnaao 700-ae-
TMe cymecTBOBaHMa cojihhbix Kdneii.

KaK reoaorHHecKMii clioh coaaHoro MecTopojKAeHMa Boxhm, npMHaT
0Tpe30K IllpMKapnaTMa, IHMPMHOK) b HeCKOabKO KMAOMeTpOB M AJIMHOK)
OKOJio 12 KMaoMCTpoB (cjpnr. 1), t. e- ot ceaa Jla3bi Ha BOCTOKe, aepe3 ropoA
Boxhh ao ceaa MoipeHMpa Ha 3anaAe. PafioH otot BMecTe C ero npoTa-
jKeHMeM k 3anany ao XajlMa Ha Pa6e, mojkho reoaorMaecKM BbiAeaHTh,
KaK GoxHeHCKoe IIpMKapnaTMe.

C TonorpacJjMHecKOM tohkm 3peHMa 60oxHeHCKoe IlIpMKapnaTMe otjtm -
naeTca b BKAe npoTaraBaiomeroca noaca BO03BbinieHHOCTeM, bbicqtoio ao
300 m. C ioxchom CTopoHbi noac stot npnaeraeT k apaio KapnaTCKoro xpe-
5t3 m npocTMpaeTca napaaaeabHO k HeMy ¢ BOCTOKa Ha 3anaA- C ceBep-
HOM CTOpOHbl OH rpaHMHMT C HH3MeHHOCTbK> peKM Pa6bl M BmCIJIBI.

CTpyKTypa GoxHeHCKoro IlpMKapnaTHa b cbocm npeoGaaAaioopeM
.Macce cocTOMT m3 MMopeHOBbix 06pa30BaHMii. llpeAHjecTByioniMe nccaeAO -
BaTeaM aroro paiioHa, KaKk K). HeA3BeA3KMU, a BnocaeACTBMM T. B y-
.KOBCKHU pa3AeaMAM MMopeH Ha Asa OTAeaa no B03pacTy, t. e. Ha cTap-

,mne xoAeHHpKMe caon m MaaAinne rpaboBepKMe caon. X oaohmakmc caom
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H3BeCTHbI TOJKe Kak COJICHOCHsa clpopMatpHH, B BI-Ifly Toro, HTo coflepikaT co-
jiaHyio cepnio.

Iloa coaaHon cepnen aBTop pa3yMeeT cocTaB cjioeB, b kotopom cO-
,gep>KaTCH ripewMymecTBeHHO TaKiie npoayKThbi xhmhhgckoh ceAHMeirra-
nnn, KaK rune, anrnApnT n cojib.

CoaaHaa cepna aBaaeTca BajKHQn cTpa'mrpacJjwaecKoii cJjopMapnen
cojieHOCHoro panoHa Eoxhh, t. e. cjioeB xoAeHwpKnx. flaHHaa cepna oGpa-
3yeT 3HaanTeaBHyio npoTaxoiMOCTB b 3ajieraHi-in Ha 60jibhiom npocTpaH -
CTBe 3anaAHoro IlpHKapnaTHa. 3aTO conaHoe MecTopoJK/ieHne, ¢ kohpgh-
Tpapnen com i NnpoMBimaeHHoro 3HaneHna, asaae-rca TOJibico 0Tpe3KOM co-
aanon cepna, ajimhoio b hgckojibko km.

IllocaeAHne nccaeAOBaHna coahhmx MecTopojKpeHnn nOKa3aan, hto
AaHHaa KOHpeHTpapna coan aBaaeTca pe3yjibTaxoM ecTecxBenHoro Tei<-
TonnnecKoro oGoraipeHna, t. e. hto nepBHHHbie TOHKne naacThi noABepr-
anch KOHpeHTpapnn noA BlinanneM TeKTOHnnecKnx ripopeccoB.

MnopeHOBbie o06pa30BaHna OKpecTHOCTn BoxHn noKpbiThi noHTn Ha
BceM CBoeM ripoTajKeHnn neTBepTHHHbiMH OTaojKCHnaMn. KpoBliio sxy
06pa3yiOT TOHKne ranHbi nocaeae/piM KOBoro nepnoAa n pemibie HaHocBi.

EcTecTBeHHBie oGHanceHna MnopeHa GbreaiOT peAKnMn aBaeHnaMn
n He ohchb acHBiMn. Kpone Toro ocHOBaHne MnopeHa b cBoeii npnnoBepx-
hocthoh napmn onei-ib chabho pa3pymeHO (nHTeHcnBHBie aaioBnaabHbie
aBaeHna, CKaoHOBBie onoa3Hn, BTopnnHoe npeo6pa30BaHne HexoTopbix xn-
MnnecKHx ceAHMeHTOB n t. p.).

B ynoMaHyTBix noBepxHOCTHbix ycaoBnax, nccaeAOBaHne rayGoKnx
reoaornnecKHx OTHomeHnn npocTbiMn KapTorpac”nnecknMn MeTopaMn He
afiaaerca bo3mojkhbim. C 3toh neabio HeoGxopnMO npon3BecTn GypeHne
n HCKycTBeHHoe oGnaJKeHne. ToabKO Gaaropapa TaKoro poAa paGoTaM,
npnroTOBaeHa OTKphiTaa reoaornnecKaa KapTa (cnr. 1) n cooTBeTCTByio-
ipnn pa3pe3 A—B (cjpnr. 2).

Naa ,03HaKOMaeiina ¢ reojiornnecKkHMn ycaoBnaMn OKpecraocTn Box-
hh rpoMaAHoe 3HaneHne HMeeT GoxHeHCKaa coaaHaa Konb, KOTopaa 06-
HancaeT coaaHoe MecTOpojKpeHne n OKpyxcaioipHe ero nopopbi ao rjiyGn-
hbi cBbirne 400 m. KpoMe Toro, Goabmoe KoannecTBo recaornneckKnx Ma-
TepnaaoB npeAocTaBnan ropHopa3BeAOHHbie paGoThi Ha coab, npon3Be-
AeHHbie coaaHbiMM KonaMn b pa3annHbix nepnoAax BpeMeHn. EoxHeH-
cnaa coaaHaa Konb npon3BOAnaa pa3BeAOHHbie paGoThi b paiioHe Ha bo-
ctok ot Boxhh b Hanaae n b KOHpe X IX Bena. JiMeHHO GaaroAapa sthm
paGoTaM BO3HHKIIVi npcx&HJIiH, rayGoKnx GypeHnn TopjKKyB 1 n Jla3bi 1,
OAHaxo ocHOBHbie reocaornnecKne MaTepnaabi k HacToaipeMy TpyAy coGpa-
Hbi ¢ noMoipbio pa3BeAOHHbix pa6ox aBTopa b paiioHe yKa3aHHOM b npn-
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jiaraeMoii KapTe (cjinr. 1). McnojiHeHO Tor”a okojio 300 MejiKMX pyHHbix
SypeHidi, paA pa3BeAOHHbix icanaB, HecKOJibico MejiKMX rnaxT m 2 rjiySo-
KMe OypeiiMH (JlanHMpa 1 m XoAerome 1). 3tmmm paSoTaMM pyKOBOAWJi
aBTop.

reojiorMHecKHe pe3yjiBTaTbhi nepeHMClJieHHbix pa6oT BoaoyAMJiM 60jib-
ihom IiHTepec. B pe3yjibTaTe araro HanaTO npoH3BOAHTb rjiyfioKMe 6ype-
HMH B OKpeCTHOCTHX BOXHM B 1946 v. C TeM, HTOSbl BbIHCHHTbh B03MOJK-
HOCTb HaXOXfieHMH 6MTyMMHO3IIbIX MeCTOpOJKfICHHM. EypeHKH 3TM npOM 3-
boahtch fio HacTOHipero BpeMeHM. Abtop b cbosm xpyfle Mcnolib30Baji npo-
cJdmjim tojibko Tex noclieBoeHHbix CypenMM, KOTopbie HcnojmeHbi b caMoii
Boxhm, t. e. Eoxhh 3 m Boxhh 4.

CXEMA TEOJIOriiM OKPECTHOCTM BOXHM M PACHOJIOXIEHME

COJIHHOrO MECTOPOXCfIEHMH B EE OBIHEM PA3PE3E

M MopeHOBbie o06pa30BaHMH OKpecTHOCTM Boxhm npiiHa”"jieaiaT k Top-
TOHCKOMy apycy. Kan yace ynoMHHyTO, AejniTCH ohm Ha Asa 60jibiiiMe
KOMnjieKCbi, t. e. Ha Taic Ha3biBaeM bie xoAGHMHKiie cjiom (cojiaiiaa c|?o0pMa-
Hmh), xax CTapniMe, m rpaGoBepKMe cjiom, Kan MJiaAuiMe. B JiMTOJiorMae-
CKOM O0THOIH6HMM, XOACHMpKMe CJIOM npeflICTaBJIHIOT CO60H SojlbHIOM KOMnN-
JieKC CJI0eB, MOIHHOCTbK) CBbllIHe 300 M.

B CBoeM GojibuiMHCTBe 3to MeprejiMCTaH TeMHOcepaa rjiMHa. B stom
mohotohhom riMHMCTOM KOMnJieKce oSpamaioT Ha ce6a BHMMaroie cb6tjio-
cepbie mSejibie ceAMMeHTbi, coAepjKainMe xapaKTepHbie MMHepajibHbie 3Jie-
MeHTbi ByjiKaiiMHecKoro npoMCxojKACHMH. 3a'reM 3Aecb mmgiotch  TycJiv-
Thi. Bbmay Toro, hto MaTepnaji stmx ccammchtob 3Aecb AOMMHMpyeT, bbi-
AejIHIOTCH MaKpOCKONMHeCKM TycjjMTbl rjIMHMCTbie  (k30JIMHMTOBbie?), nec-
aaHbie (icBappeBbie) m KpeMHMCThie (onajioBbie).

TycJiMTOBbie cjiom pa3AjélieHbi HopMajibiibiMM  rjiMHMCTbnviM OTjioHie-
HMfIMM M BbICTynaiOT B CBMTaX, KOTOpbie HOCHT Ha3BaHMe ---- TycJjMTOBbie
cepMM. B npocJjMJie xoa&hmhkmx cjiocb BbICTynaiOT, no xpanHeii Mepe, Ase
Tyc|])MTOBbie cepMM, T. e. HMHCHHH MOMHOCTbIO OKOJIO 15 M M BepXHHH OHeHb
HeperyjiapHaH, b HecKOJibKO MeTpoB; npM3HaHbi ohm Kan BeAymne crpa-
TMrpacjjMHecKMe ropM30HTbi coJieHOCHon (J)opMailiMM OKpecTHOCTM Boxhm.

CojiHuan cepMH hbjihctch cbmtom KaMemiof cojim, aiirMApiiTa MMep-
rejiMCToii rjiMHbi o6in;eM moiahoctbio cBbime 70 M HanHan cbht3 3aJieraeT
B HMJKHen HaCTM XOACHHHKMX CJIOeB.

B noAouiBe cojihhom cepmMm 3ajieraiOT rjIMHMCTbie ceAMMeHTbi, C nepe-
MeHHOI i MoiHHocTbio. UMeiOT ohm HacTMHHo xapaKTep 6peKHMM, KaK CaMbie
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HM3KMe MMOi*eHOBLie 06pa30BaHMH, KOToptie TpaucrpecciipyiOT Ha 6o0jiee
CTapmeM ocHOBdéirrai. ITo”"poGno onncano sto b cjieflyiom;eii rjiaBe.

JIHTOJioTOHecKoe 06pa30BaHHe caMoit bbicokoh nacra xo”eHupKicx:
CJIOeB He HBJIiieTCH eiH;e flIOCTaTOHHO H3BeCTHbIM.

OTHOCHTejIBHO nepeHHCJieHHbIX pyKOBOflHipHX OTJIOHCeHMM COCTaBlie-
Ha cjieflyiomaH CTpararpacjannecKaH cxeMa xo”"eHMpKMX clioeB.

«I>gpVanin orfc PyKono;ininite oTjio=iiemili

TygjHTCBaa cepua, Bepxnaa

BepXH-M
TWjjHTCBsa cepua, hhkhss?
XofleHHUKHe cjioh Te.
cofieHOCnaa  gjjopvi-
Uh
COpefiHHH
-
coBSHaa cepua
HHKHH

noaolUBeHHbie OT/ioneHHa coniaHOH cepHH

Moill[HOCTb OT”ejlbHBIX CBHT XOfleHHIJKHX cJioeB MoJkcT OblTb B3HT3
B cperHeM ¢ npHJiaraeatoro nonepenHoro pa3pe3a (ce>nr. 2).

B npenejiax onncaHHoro pafioHa, xofleroiHKHe cjioh hbjihiotch na-
CTOHHO nOKpbITbIMH rpa®OBeUjKHMH CJIOHMM, B BHfle OTJIOJKeHMM M JiaflHjeH
HHrpeCCHH. HMJKHHH HaCTb 3TOrO KOMHJieKCa, B CBOeM 60jlbUIHHCTBe TJIH-
HMC-raH, b npoTMBonocTaBjieHHH no OTHomeroiio k nacra BepxHen npenMy-
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mecTBeHHO necaaHHCTon. TeKTOHHaecKne cooTHomeHHa nccaeAOBaHHoro
paiioHa npeflCTaBlJiHIiOTca b caeAyiom;eM BM~"e.

Ha 0Tpe3Ke 60aee 10 km 6oxHeHCKoro IlpniiapnaTHa, coaenocHaa cjiop-
Mapna no”Beprjiacbh cxaaAaaThiM H3MeHeHnaM n cnaBHOMy itoahhthio ne-
peA Ha”BHraiomMMCH KpaeM KapnaT. TaxnM o06pa30M Aomao k o06pa30-
BaHMio CKlJia®OK coJiHHofi cjoopMapnn, yKa3aHHbix b oSmeM nonepeBHOM
pa3pe3e (cjDiir. 2). IllpnaeM raaBiiaa CKlJia®Ka, fIOMMHMpyiomaa b oxpecT-
HOCTax Boxhh, HaHMeHOBaHa Goxhchckoh aHTHKjiHHaabio,Toraa xax na-

paaaeabnaa CKaaAKa, HaaepaHBaiomaaca b ioxchoh 30He ashhoto paiioHa,

Ha3BaHa aHTHKaHHaaBio YsSopHH.

Chabho no”HaTBie cnaaAKH coaeHOCHoit ;iDopMapHH Boxhh b csoeM
60aBHIHHCTBe onpoKHHyTBi K- ceBepy, OAHako b BepxHeit aacTH, 3aaeraio-
ipne oaeiiB KpyTO. B aflpax 3thx cxaaAox BbiCTynaioT d*anmeBBie o6pa3o0-
BaHna BbifIBHHyTBie ¢ Goaee raySoKO 3aaeraiouj;ero ocHOBaHHa. CoaaHaa
cepna h ee noAoniBeiiHBie OTaoxceHHa npnaeraioT k (JwinmeBBiM nopoAaM
b HflpoBBix aacTax aHTHKaHHaan.

TaaBHBiIM TeKTOHHaecKHM oaeneHTOM HCcaeflOBaHHoro paiioHa aBaaeT-
ca GoxneHCKaa aHTHicaHHaaB. SaeMeiiT otot AOMMmMmpycT b reoaorn-
aecKOM pa3pe3e Boxhh h ¢ hhm CBH33HBI H3BecTHBie coaaHBie 3aaexiH.

CoaaHoe MecTopoxc”eHHe Boxhh 3aaeraeT b ceBepHOM KpBiae raaB-
hoh aHTHKaHHaan. 06 pa30BaHHa coahhoh cepHH b iojkhom KpBiae toh xe
aHTHKaHHaan nop;BepraHCB 3HaanTeaBHOMy TeKTOHnaecKOMy cmhthio, no
KpairaeH Mepe b BepxHen aacTH. BcaeacTBne ototo oGHapyjKeroie cjoan-
HieBBIX OTAOJKeHHH H3 TaySHHBI, COBMeCTHO C OKpBiaaiOLpeH HX COaaHOH
cepi-ieii, HMeeT xapaKTep cKopee SoaBinon aemyn, KaK raaBHoro toktohh-
aecKoro aaeMeHTa.

TaaBHaa aHTHKanHaaB coaeHOCHoft c”opMapnu npoSeraeT ¢ BocTOKa
k 3anaAy aepe3 peHTp ropowa Boxhh. IlpoeKiiHio ee b ropn30HTaaBHOM
naaHe yKa3aHO0 Ha npnaaraeMon reoaomaecKOH KapTe. ITpoAoabHaa ocb
AanHOM aHTHKaHHaan npoGeraeT ¢ HeKOTopBiMH OHAynaipiaMM n norpy-
acaeTca b o6ohx HanpaBaeHnax, t. e. Ha boctok h 3anaA, na paccToaHHH
HecKoaBKO KnaoMeTpoB ot Boxhh.

B AeTaa&HOM npocjmae stoh aHTHKaHHaan, b HeKOTopBix napTnax
3TOH JKe aHTHKaHHaaH, oaepaHBaroTca HHTeHCHBHBie pacaaeneHna na bto-
pnaHBie CKaaflKkH (aemyn), co cpaBHHTeaBHO bbicokoh aMnanTyAon.

CaMoe cnaBHoe o6HapyjKeHne cJwinmeBoro anpa 6oxhchckoh aHTHKan-
Haan HaOaioaaeTca HeAaaexo, Ha boctok ot ropoAa. Kan yKa3BiBaiOT
nocaeAHne boctohhbic pa3pe3bi coaaHoii 3aaejKH, HaKaoHeHne aHTHKJIm-
Haan cojismoii cepnH k ceBepy HBaaeTca Ha stom yaacTxe caMbiM
6 oaBHIHM.
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Bo3HMKaeT 3Aecbh MHTepecHoe TeKTOHHaecKoe fiujieHHe — HBjieHue
HaflBiira cJjaHiueBbix fiopo# ifwpa Ha BbixoAbi ceBepHoro xpbilia 3hth-
KJIHHaJIH.

AHTHKJiHHajib y360opHH npo6eraeT 6o0aee-MeHee napajuiejibHO raaB-
HoU aHTHKJIHHgjIH BoxHH. B BepxHcii- napTHH 3Toii 10jkHOH aHTMKIIMHgIH
Haxof[HTCH runcbi, o6Hapy>KenHbie HaraaflHO Ha Xcume y360pHH. 3,n;ecb
ne aouijio flo Bbixofla Ha noBepxHocxb hapobbix cjpjmmeBbix Mace.

O 3ajieraHMM coaenocHon cepHM, HaxoAameHca Ha TeppHTopHM, pac-
nojioxieHHOH Aaaee k BOCTOKy h 3anafly ot ropo®a Boxhh, t. e. nocae ee
norpyxietHMH b sthx HanpaBaeHiiax, moscho cyfli-irb HenocpeflCTBeHHO Ha
ocHOBaHMH cnocoSa 3aaeraHHa BbimeaejKaaeH Tyc|)HTOBOU cepan.

AjiwmeBbie OTJiojKenwa xpaa KapnaT ne Sbhiaa oxBaaeHbi Hccae”o-
BaHHHMH aBTopa. M nosTOMy b npHlJiaraeMol KapTe reHepaabHaa rpaniiH -
H3H JIHHMH Kp3H KapnaT HaHCpaena npH6aH3HTeabHO, OCHOBbIBaHCb Ha
npeflbiflymnx reoaorKHecKHX cheM xax.

Ha ocHOBaHMH BbimeyKa3aHHOIii reojiornaecKOM cxeMbi KaaceTca
acHbiM i nojiojKeHiie coaanoro MecTopoxtfleHMH b o6meM pa3pe3e Boxhh
(cPMr. 2).

B cooTBecTBHH ¢ 3THM, nopoflbi npaaeraiomne k cojihhom 3aaexiH
CO CTOpOHDbI lora HBJIHIOTCH nOAOIHBeHHbIMH OTaOJKeHMaMH, TOTAa KaK co
CTopoHbi ceBepa — KpoBeabHbiMH. noApo6i-io onacaHbi ohh b rjiaBe, nocBa-
in,eHHOM CTpaTHrpacf"HH.

Coaanoe MecTopo>KfleHHe KaK MopcjoonorMaecKaa peaocTh onpene-
jieniio orpaHiraeHO co CTopoHbi rara h ceBepa.

iOxiHaa rpaHHHHaa noBepxHOCTb 3aaexiH b H3BecTHOU Mepe aBaaeTca
TeKTOHHHeCKH ())OpMHpOBaHa, KaK noBepxHOCTb flIHCaOKapHOHHaa. OfIHO-
BpeMeHHO noAouiBeHHbie eaon b» CBoel HopMaabHOH oaepe”HOCTH 3aae-
ranna cnabHo-TeKTOHHaecKH HapymeHbi.

BcaeflICTBMe stoto ¢ coaanoa 3aaexchio co CTopoHbi lora CBa3biBaioTca
pa3Hbie CTpaTHrpacJjHHecKHe 3BeHba rex OTaoaceHHM, a Aaxce h nopoflbi
CTapmero ocHOBaHHa, t. e. <€>HMineBbie OTBOTKCHHa, caabHO HapymeHHbie
M AHCaOHHpOBaHHbie, nOHTH BCerfla BBHfle TOaCTOM TeKTOHHHeCKOK
SpeKHHH.

nopoflbi, npaaeraromae k coaaHOH 3aae>KM ¢ ceBepHoii cTopoHbi onpe-
Aeaemio CBa3anbi ¢ cojihhom 3aaejKbio HopMaabHol onepe”HOCThio ce”H -
MeHTaiiHH. flaHHaa cepna XxoAeHHpKMx cjiogb oaeHb MOHOTOHHa npo6HTa
nonepeHHbiIMM niTpeKaMH ao cBbiuie 100 m Ha ceBep ot coaaHOM 3aaexcH.
lepexoA ot coaaHofi 3aaejKH k sthm nopoAaM Ha BceM npoTaaieHMH 3a-
aeraHiia MecTopoxtAeHHH oaeHb peryaapHbid.

XoAeHHIijKHe cbhtbi, coraacHo npaaeraM ipue k coaaHOMy MecTopoac-
AeHHio co CTopoHbi ceBepa, npeacTaBaaioTCH Kan MepreancThie raanbi,
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cjiaHiieBbhie, TeMHOcepbie, b Heranx .nppHMGTpoBbix cjiohx ¢ KBappesoit
nbiJiBio b njiocicocTM HanjiacTOBaHHH m c¢ bkjiiohghwhmm MejiKoro necxa
peHTMMeTpoBou MoipHocTii. ripMcyrcTBMG npocjioeK necxa cnocoOcTByer
TOMy, hto 3tm rjniHbi nponycKaioT BOfly. CoAepjxaT ohh TaxjKe m pgakmg
bkjiiohghmh xpemiPiCTOro n CH/iepiiTMnecKoro MeprejiH. BbiBGTpMBaacb, ohm
TGMHGIOT M paCCbmaiOTCH BBMfIG JIMCThGB.

CojiHHoe MecTopolJKAeHHe Boxhm 6bijio aKcnjioaTMpoBano ropHonpo-
xoflnecKMMM paSoTaMM b TeneHMe 700 jieT cymecTBOBaHHH cojihhbix Koned.
llohth Bce MecTopojK”eHHe 6biJio oxBaneHO stmmm paooTaMH. B Hacroamee
BpeMa cojiHHbie KonM MMeioT 5 cjiGAyioinnx rnaxT, chmt3h ot 3anafla k bo-
CTOKy: TpMHMTaTMC, KaMnn, PerMC, CyTopnc m <i>jiopmc (cfnir. 5).

rjiiaBHbit 3KcnjioaTau;MOHHbIM cthoji, no# Ha3BaHMeM KaMnn, #aGT
BO3MOJKHOCTb flocTyna k 'cpé”"HeM m, nacTMHHo, 3anaAHOM nacTM mgcto-
poxcAeHMa. B maxTax npojioxceHbi 3kcnlioaTanMOHHbic ropM30HTDbI, npe-
MMymeCTBeHHO C BepTMKallbHbIMM npoMejKyTKaMM b 20 — 30 M.

Cnocoo noAxofla k MecToponcfleumo ¢ noMoipbio rnaxT m ropH30HTOB
nper,CTaBlieH nnaHOM M3o06pa3K6HHBIM Ha climt. 3, r*e m noflana rjiySniia
OTflejibHbix ropM30HTOB. Kan bm”ho M3 njiana, OTjiHaaioTCH cjie®yiomne
fIBG CMCTeMbl ropM30HTOB:

1) B BOCTOHHOM H3CTM MGCTOpOHi*eHMH 9 rOpM30HTOB HiaXThl OjIOpHC,
0603HaneHHbix Ana ynpoin,6HHa 3HaxaMM Fl —F9, a TaxJKe

2) b cpeflHel m 3anaAHOM nacTM MecToponcAenna 10 ropM30HTOB max-rbi
KaMnn o6o3HaneHHbix C1 — CIO.

B sKcnjioaTaiiMOHHOM ropM30HTe pa3pa6aThiBaeTCH coaaHOM ropHbin
MaccMB cnocoOoM OT7eabHbix niTpeKOB. 3tm hitp&km npoBOAaTca b AByx
ochobhbix HanpaBaeHMax, no OTHomeHMio k pa3MemeHHio naacTOB, t. e.
ofIMH niTpex b flaMHy Ooaee Man MeHee Ha cepeam-ie MecTopoaifleHMH, Taic
Ha3biBaeMbiM npoAoabHbiii, m nepnenanKyaapHbie k HeMy nonepeaHbie
niTpeKM mjim nonepeaHMKM.

C peabio paBHO3HaHHoro onpeaeaeHna noaonceHua AanHon tohkm Ha
oahom M3 ropn30HTOB maxThbi, npMMeHaeTca MecrHaa CMCTeMa npaM Oyrojib-
hbix KOopfIMHaT, ofl[Ha ocb KOTopbix HanpaBjiGHa boctok — 3anaA, a BTopaa
ceBep — ior. CncTGMa 3Ta HaMeaeHa Ha nnaHG (4atr. 4).

JIMTOJIOrMH M CTPATMIPAOHH COJIHHOH CEPMH BOXHM

M EE nOUOHIBEHHBIX OBPA30BAHMM

B npeAHcaoBMM k CTpaTMrpa<))MM cojihhom cepnn oOtacHaeTca
0SbhIKHOBGHHBIG TGpMMHbl TGKCTypa M CTpyKTypa B TOM 3H3H6HMM, B KOTO-
poM ohh b naabHefimeM SyayT Mcnoab30BaHbi.



108 103e43 no6opcKMu

ITofl cjioBOM TeKCTypa pa3yMeexca o06pa30BaHne sjieMOHxapHoro
cocTaBa nopoA, t. e. BejinaMHa MMHepajibiibix 3epeH, nx cjaopMa m npo-
CTpaHCTBeHHoe B3aMMOOTHOiueHiie B ,TKaHMe” nopoALi. Torfla, Kax
crpyKTypa KacaeTca Tex o0coSeHHOCTen Maccbi nopoA, xoTopbie
hbjihiotch pe3yjib'raroM iieKOTopbix M3meHeHMM MMHepajibHoro cocTaBa
m TexcTypbi. 3aTeM ecTecTBeHHbin pacnap; nopoA, HanaacTOBaHne, pa3-
MeiHOHUe KOHKpepMH M T. A SyflyT HBIIHTbCH CTpyKTypHbIMH OO00eHHO-
CTHW

no oTHonieHino k cojim npnHHTbI cjieflyiomiMe TexcTypiibie HopMbi Be-
jiMBHHbI 3epeH:

HHIKE 1 M M e, MejIKVe
T1—4 operne
CBhirne 4 ,, e, . * KpynHbie.

CorjiacHO OTOMy 06yART pa3JiMHaTbca cojib MejiK03epHMCTaa, cpe”naa
h Kpymi03epHHCTaa. B onpeAejiCHMM cxenenii 3arpa3HeimocTM cojim mojk-
ho rioab30BaTbca TepMMHaMM, npHHaTbhiMM b cojihhom npoMbiuuieiiHOCTM.
3axeM cbeAOOHaa cojib 6y”eT o603HaaaTbca, k&k KaMCHHaa cojib, KOTopaa
Mcnoab3yeTca P,AN racxpoHOMMxecKHx pejieii 6e3 ohmctkm xaKMMM-jiMOo
cnepMaabHbiMM npoiieccaMM MexaroraecxoM hjih TexHMaecKOU riepepadoT -
KM. Taxaa cojib oSbhihho coAepxcMT 1 — 3% 3arpa3HeHMa cepHOKMCIJibiM
KaabpneM, uimhom mt. a. Hm b KoeM cjiynae 3arpa3HeHMe oto He aojitkho
npeBbicMTb 5%.

CojiHHaa cepMa HBjiaeTca oahmm m3 caMbix hm3uimx CTpaxMrpacljM -
HeCKMX OTACJIOB MMOpeHOBOM ~OpMaUjMM OKpeCTHOCTM BOXHM. 110 BCeM
BepoaxHOCTM A~Hiiaa cepna Aaxce Moxjiarajiach MecTaMM HenocpeACTBeH-
Ho Ha CTapmeM ocHOBaHMM. OAHaKO, b npeo6aaAaioiu,eM aacTM xeppMTO-
pMM cojihhom cepMM npeAniecTBOBajiM OTaoxieHMa npeAbiAymM X MMOiieHO-
Bbix ceAMMeHTOB, Koxopbie M npeACTaBaaioT ee noAoniBeHHbie o6pa30Ba-
HMa. noAoiiiBeHHoe o6pa30BaHne cojihhom cepMM aacTMHHo MccjieAOBaHO
b maxTax, aacTMHHO ace b ecTecTBeHHbDiIx M MCKyccTBeHHbix oOHalKeiiMax,
a Taxace b pa3BeAOHHbix 6ypeHM ax, b oxpecTHocTax Boxhm.

Y¢TaHOBaeHMe nocaeAOBaxeabiiocTM noAomseHHbix cjiogb cojihhom
cepMM BCTpeaaeTca ¢ 60jibiuMMH TpyAHOCTaMM, bo nepBbix no npnHMiie
nepBMIVHOM ceAMMeHTapMM, a bo BTopbix xaKJKe m no npMHMHe tcktohmkm.
He3aBBMCMMO ot OToro oTcyTCTBMe cooTBeTCTBYyioipero KoanaecTBa ofna-
aceHVM m HecMcxeMaTMaecKoe HaSaioAeime 3aTpyAHaiOT penienne xaxoro
poAa 3aAaHMH. noAoniBeHHoe o6pa30BaHMe cojihhom cepMM, xax nepBMH-
Hoe OTAoaceHMe mmoachobom copMauriH OTJiaraaocb Ha oaeHb HepoBHOM
OCHOBaHVM THD BnaAMHbI, Ha KOTOpCe BTOprjlOCh MVIOpeHOBOe MOpe, no
Bceitl BepoHTHOCTH 6buio oneHb HepoBHoe. Ha TeppnTopMM pa3JiMBa se-
poaTHO Guijin OojibuiMe KOJinaecTBa nojiyocTpoBOB, ocTpoBOB, noABOAHbiX
noporoB, Meaeii. Ha tokom HepoBHOM OCHOBSHVM ceAMMeHTapMa AoaaiHa
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OBiJia 6biTb oaeHb npepbiBMCTaa. Tor”a, KaK b oahom MecTe 06pa30BbiBa-
jiIMCb TpaHcrpeccMBHbie xonraoMepaThbi, b upyroM HaHeéoabinoM paccTOBHMH
MOTrjlH 06pa30BbIBaThCH 06bIKHOBeHHbie MejIKOBOAHbie OTJIOHIGHHH, @ B npo-
bmx MecTax 3aTonjieHHoii TeppuTopnu Morak 6biTb ocTpoBHbie xyacThbi,
KOTopbie C TeneHueM BpeMeHM, no Mepe yrayéaeHna ocHOBaHna noABepr-
JIHCb norpyacemiio. B pe3dyjibTaTe conocTaBaemia flexajibHbix npocjDM Jieii
papa oOHaxceHHU w Sypetmw, ycTaHOBjieHa CTpaTKrpaclaiH noAomBeHHbix
CJioeB cojuiHOH cepHM. 3to h noHHTHO, HTo yxa3amraa MOipHOCTb MMeer
TOJibKO opueHTHpoBOHHoe 3HaaeHiie no othouichmio k nepeaMcaeiiHbiM He-
npaBHJIbBHOCTHM B npOCTpaHCTBeHHOM o06pa30BaHHM 3THX JXe CJioeB M no-
cjiejiyioipnx TeKTOHMnecKHx K3MeHeHHH. OaepeAnaa nocaeAosaTeabHOCTDb
noAomBGHHDbix caoeB coaaHoii cepnn npeACTaBaaerca b caeAyiomeM BMfle,
caHTaa CHM3y BBepx:

1. CaMbIMH HHIKHHMH MHOIjeHOEbIMH OTJIOJKCHHaMH HBaaiOTCa 6pex-
TOH w KOHraoMepaTbi c|>ajimeBbix nopoA, co cnaiixoH n3 rjiMHbi, a Taxace
aaeBpHTbi MepreancThie, 6pexaneBbie. MoinHOCTh 6pexaneBoro OTaoace-
Hna cocTaBaaeT 0,5 — 2,5 m.

2. MepreancThiii aaespuT, TeMHOcepbifi n aepHbiii co caaHpeBoii wan
HeinynaaTOo06pa3HOH CTpyKTypoii. IlepexoAHT BBepx b necnaroiCToe
o6pa30BaHne. MonpiocTh nepeiaeHHaa, AOCTnraiomaa 0Ot Hecxoabxo ao
CBbiine 10 M CpeAHaa mohuhoctb b paiioHe Boxhh npiwaTa 7 m.

3. MepreancThiii necaaHnx, Meaxo3epHHCTbm, coAepacamrm b h3o06h-
ajin cepyio MycKOBMTOByio Myxy. |Ilo Bceii sepoaTHocTn b HMacHen napraw
coAepJKMT Meaiine raabKM n o6aoMXH 3X 3oraaecxnx nopoA h iiMeeT noay-
6peKHneBbiii xapaxTep. MecTaian coAepaoiT TOHxne npocaoihra caioAH-
CToro, TeMHob6yporo Mepreaa. Moihhoctb Bcero necaaHwcToro OTaoaceHwa
cocTaBaaeT b cpeAHeM 5 m.

4. MepreancTbiii* caakéu, AOBoabHo TBepAbin, CBCTaocepbifi, motu:-
HOCTbK) 2 — 4 M

5. MepreancThiw aaeBpiiT, Tenmocepbrit, co caanpeBon CTpyxTypok
nan aemydaaToo6pa3HOM. CoAepatnT Hecxoabxo AionMOBbie npocaoiixM
TBepAoro Mepreaa, MecTaMw xpeMHHCToro. Ppaniipa CTpyxTypbi caaHpe-
Boii m aeuiyiiaaToo5pa3Hoii — HeyaoBiiMaa. MoipHOCTb 3Toro aaeBpwra
aBaaeTca nepeMeHHofi n cocTaBaaeT ot Hecxoabxo ao Hecxoabxo AecaT-
xoB m. B RanataiiuiHx oxpecraocTax MecTopoacAeHHa mobcho npwHHTb
15 m xax CBoeo6pa3Hyx) cpeflirioio moiahoctb 3Toro o6pa30BaHwa. B no-
caeAHeM OTaocaceHHH, b ero napraax onpeAeaeHHok aemyitaaToo5pa3Hoii
CTpyxTypbi MecTaMH noxa3biBaiOTca MHoroancaeHHbie ofaoMxn, & Aaace
k peabie rabiSbi (JnumieBbix nopoA, ocobeHHO necTporo aaeBpirra, xax-
5yATO ceAHMeHTapHOHHO pa3MeipeHHbie b MHopeHOBoii ranne. Ho Eceii Be-
poaTHOCTM OHM o6pa30Baanch b coceACTBe ocTpoBOB h noABOAHbiX cban-
meBbix noporoB. Oamh OTAea noAoniBeHHoro aaeBpnTa ¢ BbiAeaaKuneiica
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HemyMHaTOU cxpyxxypoH, npeflCTaBJiHtomiiii -mmctbim ceflMMem’, onpefle-
JieHHO MepreJIMCTBIM H OXHOCHXgjIbHO MarKHM, coAepjKHX b h3o6hjihh tjio-
6MrepKHOBYi0 c[>ayHy. 3xox OT”eji MaKpocKonKaecKH He oxaHaaexca b mo-
hoxohhoh Macee Bcero o6pa30BaHHa m BbmeaeHHe ero t3kmm 06pa30M xa-
BteTCH HeBO3MOIXHbIM.

6. nofloiiiBeHHkiM ajieBpHT no Bcefi BepoaxnocxH CBepxy 3axpbi-
BaeTca nliacxoM Mepreancxoro cjiadpa moiphoctbio 0,5 m c¢ iipocjioMKaMH
ceporo rjiHHHCToro aHra”pirra. CjiaHei; stot noflCTHjiaex noAOIHBeHHbIK
aHrnflpHT cojinhoh cepHH, onncaHHbin HHxxe, mjih Xoxxe aBliaexca ero <&
nnaabHbiM axBHBaaeHxoM. 3xy caMyio Bbicmyio aacxb noflouiBeHHbix
06pa30BaHHU coaaHoii cepita mojkho Haoaio®aTb b iojichoh rpanupe Mecxo-
poJK"eHwa, HanpuMep b 3anafl[HOM xoHpe cojibhbix xonnit, b ropn30HTe
C6. C no“omBeHHbiMM nopo”aMn coaaHou cepita: CBH3aHO noaBjieHHe
ecTecTBeHHoro ra3a b coaahbix X0Onax, Xax Xoxxe b oapecTHOCM Eoxhk.

lloaBaeHHe ecTecTBeHHoro ra3a b coaanbix xonax CBa3aHO, raaBHbiM
006pa30M, C iojkhoh rpaHHpeH coaaHoro MecxopoxcAeHHa. B 6ojibmnHCXBe
aro HeSoabiime BbiAeneHua MexaHa, Koxopbie mojxho ycxaHOBMxb b Hexo-
xopbix ropHbix BbipaOoxxax u SypeHHax, HapymaiomHX noAomBeHHbie no-
poAw MecxopoJKAeHHa.-

B oxpecxHocxax Boxhh, b npe”eae cea Jlanaxma, Celraen, h Monje-
Hwpa, M3BecxHbi MecxHOMy HaceaeHHio BhiAejieHHa ecxecxBeHHoro ra3a
b HecKoabKHX nyHKxax. KpoMe xoro, bo BpeMa 6ypenna CKBajkmhbi Jla-
3bi 1 h Jlananpa 1, 3Aecb 3aperncxpnpoBaHbi cnaSbie BbiAeaeHna MexaHa.

CocxaBaeHHe cxpaxnrpac®”nH coaaHoiu cepHH Bcxpeaaex JtCKjnoaM xejib-
Hbie xpyfIHOCXH. ripoMCXOAax ohh no xoii npwHHHe, mxo cjiom coahhom
cepuH BHyxpH 3aae?KH noAseprajiHCb 6o0liee iraxeHCHBHbiM HapymeHHaM,
aeM Bce MecxopoacAeHHe epe”n oxpyxxaiomHXx nopoA- Pa3pymeHHH sxm
5yayx npeAcxaBlieHbi fxuiee noflpoSHO b raaBe nocBsm,eHHOH BHyxpeHHeif
xeKxoHJixe MecxopojKAeHMa. OAHaxo, rjih oo'bHCHemta xpyAHoexH b pa3-
pemeHHH cxpaTurpac”nn MecxopojKASHiia, Heo6xoAHMo B3axb bo BHMMaHiie
BKpaxpe bha 3xhx HapymeHHH.

CxaaAKM 3th MMeiox OTHOcnxejibHO Bbicoxyio aMnjiHxyAy, ohh CBH3a-
Hbi co cnjiiomeHHeM xpbiaa cxaaAOx, a xéaxjxe ¢ aacxHHHbiMM HaABHraMH
xaxoro nopaAKa, mxo o6pa3yiox aemyio. OxcioAa npoMcxojKAeHMe acMM-
MexpHaecKHX noBxopeHMIi xex are cjioeB b pa3pe3e 3aae>KH. ipH aeM no-
caeAOBaxeabHocxb 3ajieraroia 3anyxaaacb cBoiicxBeHHbiM njiacxHaecxHM
AeMCXBiieM coaaHbix Mace, bo BpeMa ropoo6pa30BaxejibHbix abhjkchhh,
a 3x0 b npoTHBonoaojKHoexb Soaee JxecxxHM nycxbiM nopoAaM, conyx-
cxByiotu;HM cojih, Koxopbie noABepraanch MecxaMH xexxoHHaecxoMy pac-
HaeneHHK). He3aBMCMMO ox caoaiHocxH xeKxoHHHecKofi Haxypbi, oxoSpa-
jKeHue cxpaxHrpac|])HH cojihhoh cepHH ocaoiKHaexca xeM, axo pa3Hbie 3Be-
Hba 3X0U cepjin nexporpac]?HHecKH o06pa30BaHbi noAoOHbm o05pa30M xi Ma-
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KpocKonMHecKoe kx OTjmHMe GbiBaex TpyflHBiM. M, HaKOHep, He#0CTATOH -
Hoe HOJninecTBO oSiiajkeHMM Ha cojihhbix koiihx ii npepbiBHCTOCTb Ha-
6jiiofleHHH ocjioxcHaeT HccjieflOBaHHe nocjieroBaTejiBHocTM 3ajieraHM H
cjioeB.

CTpaTHTpacJ>HH COJIHHOII CepHH - B HOpMajlIBHOU OHepeflHOCTM Clie-

Ayioiu;an.

MouiHOCTt OnwcaHMe ouionteHHii
a m
03 — 05 AurMApuT nofloaiBbi, t. e. rjfiIHHMCTbiii aHruflpHT, cepbifi ¢ ruioTHoil hjih
MejiK03epHKCTOM TeKCTypoii, BbiCTynaK>mnii b clJJopMe rpyflbi, yjioaceHHOU
b ofl[HOM cjioe. 3to m Obuio HaiiMeHOBaHo noAouiBeHHbiM aHrnflpnTOM
cojihhol cepim Boxhm.

3 — 5 Hhjkhht ,,3y6ep”, t. €. MeprejiHCTan rjimiia, TeMiiocepan, iiohtm hccjiom-
CTan, 3aceHHHaa efl[HHH'iHbiMH KpncTajuiMKaMH h rHe3flbiuikaMM KpynHO-
3epHHCTOIi cojih (5 mm). Crymenne 3epen cojih nepeMeHHOe m b cbobm
6 0JIbUIMHCTBe yBejIMHMBaeTCH CHH3y BBcpx.

2— 4 B caMoii BbicoKoii NACra HwjKHero 3y6epa BbicTynacT KOMiuieKC kokhbix
cojieif, b KOTopbix npeoCjiaflaeT HHCTeiimaH cojib cheAo6HaH, ceporo
m SeaoBaToro gBeTa. 3to m ecTb cojib ¢ nepeMeHHOU TeKCTypoii, t. e.
cpeflHHH M KpynH03epHMCTaH, OTjiojKennaH iiepaBHOMepiio, cnocoBoM
npnnoM MHaiouiMM nopcpnpoByio TeKCTypy MarMaTMHecKiix nopoA-

BcjiefICTBMe TeKTOHMBecKi-ix HapyuieHH i, cojib OTopBajiach ot Macchi
COJIHHOII TJIHHbI, T3K, HTO MGCTaMM CC3AajIMCbh SojlbUIHe CKOnjieHHH, KO-
Topwe MoryT SbiTb OKcnjioaTHpoBaHbi, 0coSeuHO npM iojkhoU rpamiqge
MeCTOpOJKfleHMH. 1103TOMy OHa HOCMT HaMMG6HOBaHH6 IOJKHOIi COJIH.
3aTO0 colJiHHaa rjiniia noABeprjiacb cnjibHOMy cmhthio ao Tasoro coctoh-
hmh, hto o6pa30Bajiach KpynHan BpeKHiin n3pe3annaa btophhho JKHjia-
MH BOJIOKHMCTOU COJIH.

4 — 5 MeprejiHCThiii ajieBpuT, TeMHOcepbiii, hctko npocjioeHHbiil b a”UH-
MeTpoBbie cjiom, cjianpeBbiu.

5 — 7 AurHAPHTOBDIfi ajieBpuT b bhac npocjioeK coctohiijmm h3 HepeAyioujM X-
CH TOHKHX CJIOeB (5 —— 10 CM) MeprejIHCTOU TIIMHbI, HaCTHHHO rjIMHMCTOII,

cepoii h KOHKpepHOHHoro aurHAPHTa, hjih b MejiKOCKjiaAHaTOii cpopMe.

10 — 12 3y6ep BepxHMii, t. e. MeprejiiiCTaa rjiHiia, TeMiiocepaa, b CoJibiumicTBe
HGCJIOHCTaH, COACpjKamaH 3epHa M KOMKH KpynHO03epHHCTOIl cojih.
B neii BCTpenaiOTCH rne3Aa KpiicrajiJiHHecKoii cojih ¢ pa3MepoM KyBiiKOB
10 — 30 mm. KpoMe Toro coAepiKHT OHa b iieGoJibuiOM KOJiHnecTBe
aHTHAPHT B CpOpMe MeJIKHX KOHKpepllii, T. e. Tp03AbH, OCOSeHHO B CaMOIi
HHjKneii napTHH, a Tanate h no Bcel bgpohthocth b caMou Bepxuel.
B nepBHHHOM pacnojioweHHM BepxHHIii 3y6ep b CBOeii Bbicuieii napTHH
coAepjKaji njiacT KpynH03epnMCTOu (5 — 8 mm), cepoii c-beAoBnow cojih,
MOUIHOCTbHIO 3 - 5 M, T3K Ha3blBaeMOU 3ejieil0l"l COJIH. BCJieACTBHe TeKTO-
HMnecKHX HapymenMii, njiacT 3ejieHOIii cojih h rHe3Aa KpncTajiJiHHecKoif
cojih noABeprjinch nojiHOMy pa3APo6jieHHio na MejiKiie hjih KpynHbie
KycicH, 3aTO Becb s epxm iii 3y6ep noAseprca CHJibnoMy cmhthio h bto-
PHHHO npOpe3aH JKHJiaMH bojiokhmctoii cojih.

15 — 25 rJiHHO-anrHAPMTOBhiii cjianeq, coctoht H3 HepeAyiomHXca AioiiMOBbix
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cjioeB >KejiTo-cepoii McpreAHCToii raiiH bi c cepbiw aurM flpuTOM,
B CjpOpMO AJIHHHtIX TOHXIIX CJlIOeB (njIHTOK). B BepTIlIKajlbHOM npOCjpMAe
OTHOUuieiiHC rjiiiHbi K aiim A pirry iioctofihho h3m6éhh6tch. B caMoft Hiiauien
napTwn (3,0 — 5,0 m) coflepxtiiT iiecxoabxo tohxhx naacTOB (0,2 — 1,3 m)
BiiCToii coam, Kpymio3epHiicToii (10 mm) Tax na3biBaeMoii xpHCTaaaH -
HecKoii. B CBoeii caMOi Bbiciuen napTiin (oxoao 1,0 m) o6pa30BaH b bh-
Ae jiMCTOBaToro aiirii"pHTa, a Taxixe coAepjxiiT tohkhh njiacT (0,2 m)
KpHCTajlJIHHeCKOii COAH.

— 12 KoM njiexc cojieii 3aaeraioiHHX b cepeflinte, caojxeHHBiii 113 Hecxoab-
Kwx coaaiibix cjioeB, pa3AHHaiomitxca no TeKCType w CTpyxxypé m 3a-
rpH3HenHiI, TX b MeHbineii crenenn, u Toabxo b iieKOTopbix ropn30irrax.
B 3TOM CBMTe oTaimaiOTCa cneAyiomne cojih: HaiiSoaee xapaxTepubiM
w caMbiM MomnwM HRjineTcn cjTOii cpeflne3epHncTofi coan, OTnocHTenbiio
HHCTon, chefloOHoii, KOTopaH coflepjk HT B CBoeM cocTace Hepeflyiomiiecn
caHTUMCTpoBbie ToiiKne cjioh, ¢ KonTpacruo npOTHBonojiojiiHbiM ubotom
6ejibiM n cepbiM. 3to Tax na3braacMaa nojiocaran coab, o6pa3yiomaa
caMbie 6o0jibinne exonaeniiH coaii b MecTopojKflciinn Eoxhh h no xo-
Topoii npon3BOflfiTcn sxcnaoaTamiOHHDbie paSoThi b Oojibmoii CTenenn.
BTOpbiM H3BecTHbiM 3BCHOM coaceii, 3aaeraiounix b cepeflHHe, HBJiaeTca
cojib cpcAHe3epHiiCTaH, nencno ripocjioennaa, Tonxaa, ¢ AioiMOBbiMH
npocaoMKaMM raiiHHCToro anrnflpMTa bbiiac TBepAoro caanpa ¢ mhjih-
MeTpoBofi caonCTOCThio, t. e. c¢ jiiiCTOBaToii CTpyxTypoii. 3to h ecTh
Tax na3biBaeMaa coab ¢ npocaoixaMH jitiCTOBaToro aHTOAPUTa. TpeTbhWM
3BeHOM cpeflHHX cojien HBaaeTca HUCTefimaa coab CToaoBaa ¢ nepoB-
hoii TexcTypoii. 3to — cpeflne n xpynno3epiincTan coab c eanniiHUbiMH
flioAMOBbiMn xpncTaaaaM M coan, Tax na3biBaeMaa ,onxoBaa” coab, bu-
CTynaiomaa b naacTe oxoao 0,5 m.

BcaefICTBiie BTopnanoro TexTommecxoro Hapymenna TpyAHO ycTa-
HOBUTb nacToamyio MoipHocTb h nocaeAOBaTeabHOCTb 3aaeraHna ot-
AeabHbix coaaHbix naacTOB.

7 — 9 AaeBpnT anniApnTOBbiii caoxceHKbiil nepeayiome 3aaerax>mnMii toh-
khmh caohmm (2 — 8 cm) TeMnocepoii MepreaiicTOM rannbi w aHniApn-
Ta, npnaeM raima no xoanxecTBy npeBocxofliiT h3a anrwApiiTOM. Co-
flepjxiiT xpyniibie npocaoiix« (ao 2 m) caMol caanpcBoii ranina. 3to
OTAOJxemie b CBoeii HinxHefi n cpeAHel aacTu hmcct aeTxyio caaime-
Byx) CTpyxTypy, ¢ cepbiM aHTHAPpiIiTOM bbhadé RJIininibtx., tohxm x caoeB
(naHTOo5pa3Hbiii aHriiApwT, noaocaThiii). 3aTeM stot caancp bb-
aaeTca aurHAPHTOBO-raiiHOBbiH. 3aTO b Bepxnen nacTii npeACTasaaeT
coBox) nepeMeixaeMOCTb rannbi co caoaMii xouxpepnoiiHoro anniAPiiTa
nan BbicTynaeT b (JiopMe MeaxocxaaAnaToii. B cawoii BbicmcB aacTH
coAeplxiiT HecxoAbxo AroiiMOBbie caon coan.

s — 10 KoMnaexc ceBepHbix coaeii, npeACTaBaaromiix co6ox> COaaNyw CBHTy
(0,1 — 1,0 m), pacnoaoaceHHDbix nepeAyrome CO caoaMii rawHbi ¢ aHrn-
APHTOM (0,1 — 1,0 m).

Coab b CBOGM 6oabuiMHCTBe Meaxo3epHHCTaa, 3arpx3HeHHaa b pas-

hoii CTenenn raimoid u aHniAPHTOM. B stoh CBiiTe naxoAaTca Taxace
H caon HHCTOU CTOAOBOIi COAH.

2 — S AaespiiT MepreaHCTbhiR, caaHaeBbiH, TewHOcepbid.
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2 — 3 Kpoaejibnbiii anrnflpiiT, t. e. rjiHHo-anriiflpiiTOBbiii cjiaHen.

Hafl KpoBejibHbiM aHTM7pHTOM coraacHO 3alieraiox icpoBeabHbie otjio-
XCeHHH, CBH3aHHbie C COJieHOCHOM CepHEM HOpMallbHOK) OHépffIHOCTbK) ce-
fIMMeHTapwM. MoinHOCTb Bceii CojiHHOM cepera cocTaBjiaeT 80 M. Snrypa 8
npeACTaBjiHeT ynpomeHHbiit npocjDWJib cojihhok ceprai.

yCJIOBMH CEAMMEHTALIMM COJIHHOtf CEPMM BOXHM

Ochoboii pa3peiueHHH Bcex BonpocoB, Kacaioinnxca cefliiMeirra-
PMH cojin B OKpecTHOCTflx Boxhm, HBaaeTca ynponjemibiH CTpaTHrpaclJjH-
BecKMii npocjxn.nb, npercTaBaenHbm Ha 4>ht. 8. llpit Be*eHUM acTaabHoro
aHajiH3a ~aHHoro npoc|)Haa oGpaipaeT Ha ceba BHHMaHiie onpefleaemiaa
3aKOHOMepHOCTh BO BCOM 3ajieraHHH CJIOeB. A MMeHHO MOHCHO nOfleJIHTb
COlJieHOCHVIO CepHK) Ha HeCKOJIbKO MejIKMX CBHT, B KOTOpblX HCKOTOpbIM
06pa30M noBTopaeTCH Ta ace caMaa nocaeflOBaTeabHOCTb xHMHaecKOM ce-
fIMMeHTapHH.

3to m aBaaeTca ¢ oahoh CTopoHbi pe3yabTaTOM c)M3HKo-xMMnaecKHx
ycaoBMM, KOTopbie onpe”eaaioT nocjie®oBareabiiocTh ocaac/iamia OT”"eab-
Hbix coaeii, coraacHO cxeMe, noflaHHOU y cma h o. a ¢ Apyroli, oflHaxo,
CTopoHBi, pe3yabTaTOM nepHoaaaccKoro, pjiTMwaecKoro noBTopenna aHa-
aorwHecKHX ycaoBiiii xiaviHaecKOM ceMMeHTaipiH. BcaeacTBne SToro npo-
pecc ceflHMeHTapHH Haaimaaca Cbi3HOBa HecxoabKO pa3, t. e. cocToaa H3
HecKoabKHX ipixaoB. 3aTeM no othoihohmio ko Bceit coaeHOCHon cepwn
Boxhh, mm MMeeM fleao ¢ t 3k Ha3biBaeMofi pHKairaecKOH ceflIMMeHrapMeii,
paBHO KaK BO MHOTHX MHpOBbIX MecTopoacaeHMax coan.

ITHKanHHOCTb b npopecce ceflHMeHTapHM coaeHOCHbix cepnfi yTBepac-
fleHa ¢ OTHOCHT0aBHO ,a;aBHMx BpewaH, yace b nepBOM nepnoae pa3BHTiia

reoaomH coan, b pexiiiTenHCKHx MecTopoacaeHiiax b repMamrw (UTracc-.
4>ypT).

B nocaeanne BpeweHa aHaaornaHbie aBaemia Gbian Ha6aioACHbi
h HccaeflOBaHbi TaKace n b apyrnx oeafloanbix He coaanbix cepnax.
Tax HanpnMep, sth aBaeiiHa ormcanbi b yroabHOU ¢jDopMapnii Kap6o-

Ha CeBepHoli AMepwai (neHCiiabBamian). TaM ace BBeaeHbi “aace cne-
oT"eabHOMy procay ce mvxeHTapnH. TaKaa CBirra HamieHOBana i; mk a o-
T3MOM (18). B caeayiomeM 3Tane HacToaipero Tpyga npioieHaeTca Tep-
MHH u;nKaoT3M (jaa onpeAeaeima TaKoit eanHjiHHoii cbhtbi coaaHoii
cepHM, KOTopaa aBaaeTca pe3yabTaTOM 6flHoro pracaa xnMwaecKOM ceaii-
MeHTannw. TaKHM o06pa30M, OTanaaeTca caw reoaoniaecKiiii ripopecc, Ka-
KHM HBaaeTca naxa ce*HMeHTaujim, ot o6pa30BaBmeroca co”epacaroiH no-
poAfci, KOTopaa aBRaaeTca npo.ayicTOM ototo npopecca.
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1IpOSYKTOM XHMMHeCKOU CeflJtMeHTaiJHM COJIHHOii CepMM Boxhm hb-
jiaeTCH aHrwflpMT m xaiyteHHaa coji4, Ha3BiBaioiu;aficH rajiHTOM, b 3HaneHMM
MOHOMHHepalIBHOit TIOpOfiBl. 3t0 TaKHe npOflyKThl, KOTOpbie BO3HMKJIH
rjiaBHLiIM o06pa30M nyTeM HcnapeHMH pacTBopa, t. e. Tax Ha3biBaeMbie
9BanopaTBi. Taxue nycTBie otjiojkghhh, xax MeprejiwcTan rjiHHa, HaBepHoe
HBjiHIOTCH b onpefleJieHHOM npopeHTe nponyxTOM xmmmhcckom ce*MMeH-
Tapifif, t. k. ocaxcAaHwe yrjiexM Clioro xajiBpHH, coAepxcameroca b hmx, npe-
AynpeAW Jio ocaxcfleHMe cepnoKM Clioro xajiBpHfi. TeM He MeHee coBepmeH-
Ho OTcyTCTByiOT MarHHeBBie pi xajixeBbie cojipi. M -rax HHJxenepexMClieH-
HBie I1HXJIOT3MBI He HBIJIfITOTCH nOJIHBIMH.

CojieHOCHaa eepHH Eoxhh AejiHTca Ha Hecxoiibxo hmxjiotsmob
(cjwir. 8).

Kax pyxoBOAHinne h ochobhbic o6pa30BaHMH xa>XAoro pHXJioT3Ma,
npiiHHTO HecxojiBxo MeTpoBBie naxeTBi aHTMApwroBoro ajieBpHTa, a Tax
jxe caMBiH hhjkhhm cjioii MaccMBHoro rjiHHPicToro anrpiAppiTa. TaxwM odpa-
30M, OTJIPTHaiOTCH TIHTB OCHOBHBIX H.HXJIOT3MOB, M3 XOTOpBIX nflITBIM, T. e.
caMbiii bbichimii Han6ojiee HexoMnaexTHBiIM, Tax xax Boo6n;e He coAepjxMT
COJIH. MeJXAy Il M IIl1 PMXJIOT3MOM MOIXHO OBNIO 6bl BBIflejIMTB OflHy M ejl-
xyio effMHMHHyx) CBprry, t. e. hoahmxjiotsm o0603HaHeHHBIM 3HaxoM IIA,
xax npHHaAlie>xam;HM, BepHee, x 3TOMy pMXJiOT3My. IToApo6Hoe Acejieime
Ha PMXJIOT3MBI npeACTaBliaeTCH b cjieAyioipeM:

1JHKJ10T3M Otacjithtic cjiom
v 2) aHTOApIIT KpOBejlbHbIU
1) MeprejincThiii, cjiampenbiii ajieBpiiT
v 2) xoMnjiexc ceBepiibix cojieii

1) aHrnflppiTOBbifi aaeBpuT

2) xoMnjiexc cpefl[Hwx cojieii

Hi 1) cjianeu; rjmHO-aHrnflpnTOBDbiIf

2) aHrnflpnTOBbIM cjianen co cjiohmw xpnCTajuinaecKOH cojih

A
1) ranna cojiHHan, Meprejincran

3) 3y6ep BepxiiMii ¢ KpucTajunmecKoit colibio m c njiaCTOM
3ejieHOit cojih

2) aHrnflpHTOBbrii ajiespiiT

1) cjianueBbiti MeprejincThiii ajiespuT

3) xoMnjiexc loxcHbix cojieii
2) noAOUiBeiiHbiif anrnspHT
I 1) noflQiiiBeHHbiii MeprejincTbiii aaeBpuT m MeprejincThiii
CliaHen
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B npocJjHJie coaaHon cepnn Eoxhh BbiaBaaeTca ocodeHHO nepeMeH-
Hbiii xapaKTep npopecca xmmnecKaoii ce/piMCHTaip-rii, b oco6eHHoCTH otjio-
xieHne SBanopaTOB. XapaxTep stot HBJiaeTca pe3yatTaTOM nepeMeHHoro
HanpaJxeHVa xhm hhockon conHVIOHTapHH, . . nepHONMHnecKHx H3MeHe-
HHH KOHpeHTpapiiM nepBHHHbIX COJIHHbIX paCTBOpOB.

C peabio npabaM>KeHHoro onpefleaeHwa npopecca XHVHHCKOL ceflH-
MeHTapMH, b KaaecTBeHHOM OTHOineHHH, roiate BBepeno hcckojibko CTene-
Hed HanpaxteHMa XHMHHecKoii ceflHMeHTapHH no 4>opMe nopaHHOH CHa-
naaa beHrepckmm jnccae”oBaTeaeM '<>oh Illapehkh Kap”occ,
a BnocaeACTBnn b ycoBepmeHCTBOBaHHOM Bnpe HeMepKHM reoaoroM no
cojin <& JloT 3e(1l5).

B npnMeHeHMM k coaaHoii cepnn Boxhh npeflaaraiOTca caepyioipne
mipn CTeneHH HanpaxteHHa:

drenem . Bu« xhmiihcckhx ocaflKou
1 yrjieKwcjibiii Kajibunii b r.ieprejie mjih MeprejiHCToii ranHe
2 CepHOKHCabiM KajibipiM (aurwflpnT, nine)
3 Xjiopi-iCThbit naTpi-iM (rajiMT)

HyaefRaa cTeneHb cooTBeTCTByeT ocaflxaM npoMCXontfleroia Bnojme ne
XxHMnaecKoro, t. e. KaacrHaecKoro nponcxoatpeHHa.

llpnéanjKeHHoii Mepoii Hanpaateroia xnMnaecKon ceflHMeHTapHH
¢ KoannecTBeHHon tohkh 3peHHH 6ypeT MonpiocTh oTpeabHbix ocapxoB.
OcHOBbiBaach BbimeyxadaHHbiMH npHHpnnaMH cocxaBaeHa pnarpaMMa
HanpaxceHHa xiiMiraecKon cepinvieHTapHH b o6pa30Bannn coaenocnon cepnn
Boxhh, b npaMoyroabHoii cncTeMe xoopflHHaT (c3Hr. 8).

ipn noMOiipi otom pnarpaMMbi mojkho cxapaKxepnjoBaTb, npndan-
3iiTeabHO, npopecc cepHMeHTapMH n nonbiTaThca oTo6pa3HTb ycaoBwa
ocaxtfleroia coaw.

CoaeHocHaa cepua aBaaeTca oprotM h3 hh3ihhx CTpaTnrpag|pHHe-
CKHX 3BeHbeB Bceii coaeHOCHofi c[>opMapHH oxpecTHOCTH Boxhh. 06pa30-
BaHHe 3TOH cepHH 6biao CBH3aHO ¢ TpaHcrpeccHeii MHopenoBoro Mopa, ko-
xopoe BTopraoch Ha penpeccroo TeppHTopnH 3anaflitoro UprotapnaTHa co
CTOpOHbl CHae3HH.

Ochoboh MHopeHOBoii cepHMeHTapHH b oxpecTHOCTM Boxhh 6bia no-
rpaHHHHbiIH panoH xapnaxcKHX cjpanmeBbix c|>opMapHH h ceBepHoro npep-
jopbH KapnaT, aBaaioiperoca boctohhbim npopoaxteHHeM KpaxoBcxoro
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aHTHKJiIMHopVH. 1To Beefi BepoHTHOCTM ceBepHaa rpauMpa na”BHra cicjias-
HaToro 4>jiMiva Ha MaccHBHbie cjiopMapHH npe”~ropbH npoderajia b oitpecT-
hocth Ha ior ot Boxhh. 3ho nepBbix MHopeHOBbix TpaHcrpeccnii, no Been
BepOHTHOCTH,  fIQIJKHO  6blIO  6bITh  TOnOrpacl)HHeCKH  pa3HO06pa3HbIM
u oneHb HepoBHbIM.

jiaCT CQIHHOI GyppHM C KOTQuOM Vil n03HaKo MHIIHDD B GQQIIHHIX KO
iihx, npe"CTaBjiHeT coSoii cpaBHHTejibHo He6ojibiuoH 0Tpe30K ucjiocthoh
TeppHTopHH ceAHVEHTapIVM toh xce cepHM b oxpecTHOCTHX Boxhh. llpo-
MOQOAHT CH C KLKHH HCTH TeppMTOpHH CefiHVEHTapHH  HjiaCT 3TOT nOfl-
BepraeTCH cKna™aTOMy cmhtmio h 3HaHiiTejibHOMy nepefiBHXteHHio Ha
ceBep, nepeA HeABMraiomiMCH xpaeM KapnaT.

B iojkhoh nacra paitOHa ceAHMeHTauHM, cojiHHaa cepwa oTlJiarajiach
b 60jibiuHHCTBe Ha CTapbix, npiinoAociiiBeHHbix MHopeHOBhix 06pa30Ba-
hhiix, TpaHcrpeccHpyK)Hj(HX Ha cjinme. KpoMe Toro He HCKJuoneHa bo3-
MCHCHCOCTh, HTO CepHH 3Ta OCaXiflajiaCb Ha cJJIHUieBOM OCHOBaHHVI BClieA-
CTBMVe MecTHoro BbmecenHH pafioHa TpaHcrpeccwH, b (yopMe BbicoKHx 6e-
peroB nojiyocTpoBOB, octpobob, noABOAHbix noporoB h Mejieit.

MnopeiiOBbie noAourBeHHbie otjiojkchmh cojinhoh cepnn onncaHbi
yxce Bbiuie. BcjieflCTBiie pacHjieHeHHH oca”oHHoro o6acceiiHa, CBH3aHHoii
C 3THVI HenOCTOHHHOCTM B TOpH30HTajIbHOM H BepTHK3JIbHOM  CTpOeHHH,
& b nocjieAyioipeM cnjibHbix TeKTOHmecKMX HapymeHHU, peKOHCTpyKUHH
noApoOHoro noclieACTBKH noAOHiBemibix cjiogb h cooTBeTCTByioipKe ce”n-
MeHTQUioTHHecKMe  BbiBOAbI  npeACTaBjiaiOT KpaUHee 3aTpyAHeHne. Eahn-
CTBHHO, HIO MOXIHD BhlBeCTH —  3TOHeKOTOpbie npefinQJIQIKeHHH B 3TCM
OTH UieHH

B nepnoA o06pa30BaHHH noAoiiiBeHHbix oTJioxieHHit cojieHocHoit ce-
pHVI oOHJibHoe ocaxcAeHME yrdiexHCJioro Kajibiyia h OTjio>KeHne MeprejiH-
CThix cJioeB, 6biJio, HaBepHoe, pe3yjibTaTOM 3HanHTejibHOH h30jihu;hh oca-
AOHHro GacceUHa h npH3HaKoM HaHHHaiomeHCH xhmhhgckoii ceAHMeHTa-
Hwe ero rjiyOHHbI, a TaioKe pa3BHBaiomHHCH npopecc ero h30jihijhh, npn-
Beji K 06pa30BaHHio o6uiHpHoro cojiHHoro  SacceiiHa b oKpecraocTHX
Boxhh.

no Bceli BepoHTHocTH nojiyxHMHHecKHM ceAHVERTOM HBJige TCH njiacT,
tojbuhhoio 0,5 M HIiOTHoro cjiaimeBoro MeprejiH ¢ He3HaHHTejibHbIMH npo-
gioHkavH  rjiHHHCToro  aHrHApHTa,  bbiCTyriaioipero  HenocpeACTBeHHO
B nOQHOUIB: QAIIHHCH CepHH  nOACTHIize T CH nOAOIHBeHHOIH aurHApHT HIIH
ol T MOHGET, HKOTOTM OQpaB0M 33VEHHET ero gDEJHRIIBHQ

CcaikAeHHe  nofloinBCHHoro  anniApHTa b nnacTe,  tojhtghhoio
0,3 — 0,5 m KOTopbiH yxce hbjihctch HacTOHpHM 3BanopaTOM AaJio Ha-
najio cojihhoh cepnn Boxhh.
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B HHIKHGM nacTM cojihhotu cepwi Eoxhh bhaho npeHMymecTBo rjlK-
HWCTBIX OTlioxieHMIi Han 3BanopaTaMK, npuneM b nepBbix 2-x h,mxjiot3-
Max BbicTynaex xapaxTepHoe CMeniaHHoe OTjiojxeroie rjiHHHCTO-cojiHHoe
MIiH rjiMHa cojiHHan, t. e. HacTonmnii 3y6ep, 3acjiy>xHBaiomHU cneunajib-
Horo BHHMaHHH.

non «3y6ep» mm pa3yMeeM coeMneHHe rjiwHbi ¢ cojibio m aHruApu-
TOM b cjjopMe oniicaHHoit B npeflbiflymew rjiaBe, xax oTJiojxeHiie b npe-
oSjiataionieH nacra nepBKHHoe, co3flaHnoe b npopecce ceflHMeHTapMM
u flHareHe3nca. 3y6ep, b TaxoM noHMMaHnn He MOXteT 6biTbh OTO>X,aecT-
BlieH C oRbIKHOBCHHOU OQQIIHHOU 6peXHH; U, xax OTJIQIXeHHeM BTOpilHHOIM.
npH 3TOM HeodxofIMMO B3HTb bo BHMMaHwe, HTO 3y6ep MexaHMHecxn Be-
ART CeOH CBOUCTBeHHIM 06pa30M BO BpeMH rOp006pa3yK)UIHX  ABHIXeHHU
m no"BepraeTCH CBoeo6pa3HOMy /ipoRjieHMio h btophhhoi peMeiiTaprnt
C CQJIblO.

3y6ep b noAJiwHHOM 3HaHeHMH hbjihgtch OTjioxceHHeM xapaxTepHbiM
bo MHorux cojiHHbix cepHHx, a JiMTOJiorHHecxoe o6pa30BaHHe SToro otjio-
jxeHHH b pa3JiHMHbix cepMHX RbiBaoT oneHb noxojxe. Hanpmiep, cxoactbo
06pa30BaHHH 3y6epoB Taxwx oTAalieHHbix nédjieoreorpacJmHecxH cojihhbix
sajiexceill, xax MiiopenoBbie MecTopoxcfleHMH IllpHxapnaTiiH ¢ nexuiTeUH-
cxHM MecTopdJxneHHeM KyHB (peHTpajibHaa Uuojibina) hbjihctch oneub
Bojibmoe.

KpoMe Toro 3ydepbi 3aHHMaiOT onpe”ejieHHoe cTpararpacJjMHecxoe no-
JIOJXeHHe B OTAeJIbHbIX COJIHHBIX cepMHX H OTJIMHaiOTCH HCXJIIOHBITejlbHOU
nocTOHHHOCTbio 06pa30BaHHH m npofloJixiMTejibHOCTbio 3ajieraHHH Ha 60jib-
ihmx npocTpaHCTBax. flocTaTOHHO onepeThCH Ha sthx AaHHbix, HToRbi
MOQIXHO 6blJIO npilHHTb, HTO 3y6ep npeACTaBJIHGT Q060U Tun COJIHHOU nOA-
(JjapHH.

3y6ep xax civiemaHHpe OTJiojxeHne, nacranHo HBJineTCH xjiacrane-
¢cXHM HJiH cbinyHHM OTJioxieHHeM, a ¢ Apyrol CTopoHbi xmmuhccxmm, ¢ pa3-
jIHHHOU CTeneHbK) xoHiieH Tpaiiiin. Oahobpgmchho OTJiarajiacb Meprejm -
CT3H rjiHHa, cojib h aHI'HApHT. Kax bmaho ¢ nepTejxa Ha <J>nr. 8, caMbie
Sojibiirae M3MeHeHHH HanpaJxeiiHH xHMHnecxoli ceAHMeHTapHn cooTBeT-
CTByiOT 3y6epy. UpuTOM npeAnojiaraeTCH, hto o5pa30BaHiie 3y6epa ocTaeT-
CH b CBH3H ¢ nepHOAOM TexTOHHHecxoro HapymeHHH m hto 3y6epoBaa noA-
cJjapvVH cooTBeTCTByeT pe3XHM ABMIxeHHmi ocHOBaHHH, oAHaxo, npejxAe
Bcero onaAaHHH AHa cojihhoto RacceUHa. TorAa TonorpacjjHHecxaH M30jih-
Ahh 3toto cojihhoto dacceUHa HapvmaeTCH, a njioipaAb ero CTaHOBMTcaBpe-
MeHHbIM OCaAXOBbIM Ra-CCeUHOM CBejKHX BOA, HaHOCHipMX CyCneH3HH TJIH-
Hbi, no riyra HacbimaeMbix pacTBopeHHbmm cojihmh, xoTopbie nepeA TeM
ocejiw. OAHOBpeMeHHO xajxeTCH, hto B03MOixHbie H3MeHeHHH xjinwaTa cy-
xoro Ha BjiaxcHbiti He urpaiOT &ojibuield pojin b o6pa30BaHHH 3y6epa, nein
ynoMHHyTbit TexTOHnnecxHU cljaxTop.
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TeM He MeHee, 06pa30Baroie moiahbix naacxoB 6e3cojibHoro aaeBpiixa
Heo6xOfIHMO npraiHCaTb liJIHMaTHHeCHUM P13MeHeHMHM.

TjmHMHbiIH 3y6ep nepBoro x"HKJioTSMa cojihhom ceppiM Boxhm CBiifle-
TejiBCTByeT o xexxoHPtaecxoivi HapymeHPiH, xoTopoe rocnoACXBOBaao ¢ Ha-
aaaa ocajkASHHH 3toh cepnn. CymecTBOBajiM xorAa iicxaioapixeabHbie
yCJIOBHH RJ1H, nOHTH OfIHOBpeMeHHOrO, OTJIOJKeHHH TJIHHbI PI OCalKASHPIH
aBanopaxoB, Bbi3BaHHbie rjiaBHbiM 06pa30M ABPiJxeHPiaMPi ochobbi. Pe3yjib-
TaTOM BpeMeHHoro cnoxoiicxBKa sthx ABPOKeHiiii pi ycTaHOBJieHPiH oflPiHa-
KOBbix ycjioBPipi ceAHMeHTappiPi b cyxoM KlJiPiMaTe, h HBaaexca KOMnaexc
IOIXHBIX couJiefi.

I0jKHbie cojiH, ofl[Haxo, He OTjmaaioxca 3HaHHxeabHoii npoAoajxn-
TejibHOCTbK) 3ajieraHPiH Ha Sojibuiom npocTpaHCTBe. IlIpiiTOM xapaxxepii-
3yeT PIX HepaBHOMepHOCTB cIDOpMPipOBaHPIH 3epHa, BbiaBaaiOlAaaCa b CBOJI-
CTBeHHoii cydnopcjDprpoBOPi xexcxype h t. a.

KpoMe Toro, coAepxcax ohpi Meaxpie o6jiomkh, a Aapxe b hckjhohh-
TejiBHOM cayaae 60jibiirpie rajibXM cJxnpmieBbix nopoA, odyraeHHbiii pa-
CTPiTejibHbipi Maxeppiaa h xoporno coxpaHeHHbie 3K3eMnjiHpbi xopajuia
Caryophyllia, salinaria. Ha 0cHOBe sthx aepX, mojxho 6bi CAeaaxb bbiboa
0 pacHjieHeHPiH nepBPiHHOM coaaHoro Gaccepfria, a xaxpxe o cymecxBOBaHHPi
nojiycTpoBOB m ocxpoBOB, ¢ BbixoAaMH cJwiPimeBbix ceppiii, 0 6jih3octm cy-
HiH ¢ cjDJiopoM KliPiMaTa 6ojiee BJliaxcHoro, o cpaBHPixeabHo HeAaBHO npe-
pBaHHOPI CBH3M COHHHOrO GaCCeplHa C OTXpbITbIM MOpeM, H 6blTh MOXCeT,
cjiyxaioinPiMCH BxoppxeHPieM Mopcxpix boa b cojihhopi 6acceira M aacxpia-
HOM pa3MbiBe OTlJiopxeHHbix ypxe coaeii. 3aTeM ycaoBPia xpiMPiaecxoji ce-
AHMeHTau;H He 6bijipi eme ycTaHOBJieHbi paBHOMepHO Ha 6ojibuieM npo-
CTpaHCTBe.

HepBbiPi ppixji xHMPiHecKOPi ceAPiMeiiTappiPi 6biji npepBan axxyMyaa-
APieii rjiPiHbi, mohjhocxbio b Hecxojibxo MeTpoB, hto HaBepHoe pi ecTb
npoHBjieHPieM pomchchiih xaHMaxa Ha 60jiee BjiaxcHbiw.

Bo BTopoM AMKjie xpiMPiaecxopi ceAMMeHxappiPi npeoOaaAaex onaThb
3y6ep ¢ npepbiBPiCTbhiMH 3aaexcaMlJi cojipi. 3xo CBPiAeTejiBCTBOBaao 6bi
0o BToppiHHOM nepwoAe TexTOHiiaecxoro HapyuieHPia pi ¢cBH3aHHO0ii ¢ 3thm
K3MeHHPIBOCTH yCHOBPIM CeAHMeHTapPIPi. npPI3HaXOM HeXOTOpOPi CTa6llJIPi-
3apMii b 3TOM OTHOIiLieHPin HBJiaexca aHrMAppiTOBbiH eaapieu; ¢ Xxohxpimm
miacxaMPi xpptcTajiapiaecxoii cojih, 3axpbiBaiociAHPI Bxopoii ahkjiotsm. 3Ta
nocaeAHaa CBPixa Moixex 6bixb BbiAeaeHa xax noAAMxaoxaM Il A.

Coan nepBbix ppixaoxaMOB 6pixyMPiHO3Hbie, paBHO xax b Apynwx co-
aaHbix ceppiax. 3xox c”axx MOJxex noAXBepAPixb mx cxpaxMrpac”Piaecxoe
noaoxceHPie.

B xpexbeM pnxae xpoiHHecxoii ceAHMCHxanpiPt ocaxcAeiiPie rariHo-aH -
rPiApaxoBoro caaHpa, co 3HaHprreabHofi MoinHocxbio, nppiBeao HaBepHoe
X axxyMyaapMOHHOMYy BbipaBHeHPiio pacaaeHeHHoro coaanoro 6accewHa.
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TaKJIM 06pa30M co3flajiacb 6ojiee o6iuwpHaH nofloniBa ajih MaccHBa cpefl-
HMX cojien.

CpeflHwe cojih hbjihiotch npoHBjieHVEM HanGojibineM CTasmiVBapnH
yCjioBHH XHWIVHecKOIi ceAMIVEHrauHM cojihhoii cepnn B oxpecTHOCTHX Box-
HH. Oxjn-iaaioTCH ohm 60jibmeii nocTOHHHCCibrd b ropMBOHT&jibHOM mBep-
TMKajibHOM 06pa30BaHMM.  XiiMMHecKaa ceflHMeHTapMH flocTMrjia b hhx
CBOM MaKCMMyM BO3MOXCHOrO HanpHJKeHMH.

O«HOBpeMeHHO cojin 3TM npeffCTaBlinioT rjiaBHoe 6oraTCTBo b MecTo-
poJKfleHMM Boxhm.

CeBepHbie cojih npe~cTaBjiHiomne CBMIy cocTOHmyio n8 nepe’yio-
IHXCH TOHHBKIVIX CJI06B CQJIH M rJIMHbl C aHTHApMTOM, HBIIHIOTCH pe3yijlb-
T3TOM HacTBIX M3MVeHeHVH yCJIOBMIl CeflMMVeHTaHHH, XOTOpbie CTpGMIIHT-
CHb o6ipeM HanpaBjieHMM ycTynjieHMH xHMHHecxol ce"MMeHTapHM b nojib-
3y MexaHHHecKOM.

3flecb T3K3Ke MVEIOT 3HaneHMe h TonorpadjjMHecxMe m3mghshhh panoHa
CeflMVEeHTapHM, CBH3aHHbie C TSKTOHVHCKHM ChaiiTOpOM, a THKIKe M KIIH-
MaTVHeCKHe  H3IVDHeHIVH.

nOCliefflUMM IJHXJI XHMHHeCKOM CeflMMeHTapMM, HaMHHaiOipHMCH XpO-
BejlbHbIM  aHTMfApHTOM  npCpBajICH  OCaiKfleHlieM TVhM-IHoIX  XOfleHMIKMX
rjiMH.

B o6m,eM npoc|)Mjie cojichochom cepMH Boxhm BbicTynaeT HexoTopan
npoflOJiIJKMTejibHOCTb npopecca cejjMMeHTaijMM, npn nepexofle ot HopMajib-
HOM cJjaiiMM TeMHbix rjiMH, t. e. ot syKCMHMHecKOM K cajiMHapHOM m Hao60-
poT. TeM He MGHee, xax noKa3brBaeT climt. 8, b noflpoOHOM npopecce xmmm-
Hecxan ce"MMeHTapMH npoHcxoAHJia ¢ nacTHbiMM KOlJieGaiiHHMH m MaxcH -
MajibHoli aMnjiMTyflOM HanpHJKeHMH.

XMMMHecKaa ceflMMeirranMH  oriMcaHHoii cojihhoii cepMH He flocTnrjia
BOlOOKOTO ypOBHH HanpHIKeHHH, T. K He OTJIQIKMIIMD KajlMeBO-MarHMeBbie
cojin. KpoMe Toro, OTCyrcTiByioT xaxMe-jin6o cjieAbi, KOTopbie CBMjjeTejib-
CTBOBgjim 6bi o BbhiujejiaHMBaHMM 3TMX cojieii, b cjiynae, ecjiM 6bi jiouijio
flo MX OCaiKfleHVH. 3aTeM HV OfivH H3 HVKIIOB XMMHHCKOH CeHVIMCHTaHVH
He 6biji coBepmeHHbIM m hcoGxohmmo npMHHTb, hto b xoinje xancforo M3
hmx, CKOHiieHTpMpoBaiiHbie KajiMeso-MarHMeBbie mejioHM  no”BeprjiMCh
paCTBOpeHHIO BClieflCTBMe BTOpHHHbLIX 3alIMBOB CBejKMIVH BOA3VIM

Ha ocHOBe codpaHHDbix reojiorMHecKMx MaTepnajiOB Hejib3H npencTa-
BMTb 4ianMajibHbix M3MeHeHVii b patioHe cejjMMeHTaijM cojihhoii cepHM, Tax

llohhtho, hto pacnpocTpaHeHMe aHraflpHTOB cojihhoii cepiin 3HaHM-
TejibHO SoHbine, neM cojiefi, a Taxxce aHrM”pMTbi m runcbi 6ynyT 3aMe-
HHTb cojih, no Mepe npM6jiMIxeHMH x 6epery cojihhoto 6acceiiHa.

najieoreorpacJjMHecxMe pexoHCTpyxpMM cojieHocHoro Gaccenna  Shijim
6bl BO3MO3KHbI nyTeM OXBaTa nOApOOHbIMM  MOCJieJOR&iIVHVIME 6ojibinoro
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panoHa 3anafHoro llpuKapnaTMa m .yrem conocxaBjieHMH c cojiaHbiM Me-
CTOpOiKfleHHeM BejIMHKM.

MOPOOJIOrilH MECTOP02CAEHMH

MecTopoiK”"eHMe othctjimbo orpaHnaeHO ¢ iojkhom m ceBepHOM cto-
poHbi. Ha iojkhom rpaHH4HOM ero noBepxHOCTM o0TJioxeHMH cojihhom cepaa
rpaHHHaT C pa3HfalMM 3BeHbHMM nOflOIUBeHHOii CepHM. B  OOJIbIHMH-
CTBe norpaHMHHbix oGiiaxceriMii Ha6jiK>AaeM HecooTBCTCTBylomee npnjie-
rai-me noflOHiIBeHHbix oTJio>KeHni (o6bihho cmjibho napymeHHbix) k no-
cjief[HMM I10JKHbiM njiacraM MecTopoacBeHMH. 3aTeM io>KHaa ero rpaHupa
HeKOTOpbXM 06pa30M, KaK nOBepXHOCTb £HCJIOKaU,MM, 'I'eKTOHHHeCKM ccfjop-
MMpoBaHa.

Baojib 3T0M xre noBepxHocxM 06pa30BajiCH HacTMHHbiii HaflBMr NO-
flOuiBeiiHbix OTjioJKeni-Gi Ha cMH'ryio cojiHHyio cepwio c¢ HaKJioHHbiM cpe-
3biBaHiieM ee BHyTpeHHMX CKliaflOK.

CeBepHan rpai-nina MecropojK/ieHMH cpasHHTejibHO Herpy~naa fljia
onpeflejieHHH. KpoBClJibHbie otjiojkchmh cojihhom cepHM CBH3aHHbie ¢ neji
HopM ajibHoii onepefIHOCThio cefIMMeHTaprnr, b 60jibuijiHCTBe corjiacHO npir-
jieraioT k MecTopoxr/xeHHio. CeBepriaa rpaHiipa npitlHHxa xax Bepxiraa no-
BepxHOCTb Bbicuiero xMMMHecKoro cefIMMeHTa cojihhom cepHM, KaKMM hb-
jihctch KpoBejibHbiii aHi'MflpMT. OnpeAejieHHe Taic noHHTol ceBepHol rpa-

b nonepeHHbix uiTpeKax hjim 6ypeHMax &ébiBaeT O0flHO3HaHHOe m He
BcrpenaeTca ¢ 'rpysHOCTHMH.

HacTh MecTopojKfleHHH oxBaneHHaa irpoMbicjiOM npe,n,CTaBaeHa b Bep-
TMxajibHOM ruiane npo”oJibHOM (cjjMr. 3). njiaH stot OTOOpaxcaeT oflHospe-
MeHHO HeKOTOpbie TeKTOHMHeCKMe COOTHOIHeHMH 3aaeJKM OHMCaHHbie
HMHCe.

OcHOBHbiIM Ma-repiiajioM fijia BoccTaHOBjieHMa Mopc|x>jiorHH mccto-
poJK"eHMa aBaaerca reojiornHecKMM ruian oT”ejibHbix SKcnjioaTapHOHHDbix
ropMsoHTOB, t. e. naaHbi ropM30HTOB, 0603HaaaioiiiMe rpaHi-mbi MecTopoac-
AeHMH.

Ha cjarr. 4 noKa3aHa rparoipa MecTopojKjieHMa Ha HexoTopbix H30paH-
Hbix 3KcnaoaTapMOHHbix ropH30HTax, HaHeceHHbix Ha o”mh naaH. 3aTeM
3T0 HBJiaeTca Kan 6bi chpar.MeHTapnHHbiM ropM30HTajibHbiM ruiaH sajiexcea,
C HepaBHOMepHbIM BepTHKajlbHbIM paCCTOHHMeM ropM30HTOB. TpaHMHHbie
jimhmm 3aaejKeii, loacHbie m ceaepHbie, 0603HaHeHbi Miiaae ajih o0OJierae-
HVH MX pa3JIMHMa. pMnMCaHHbie MVCjjpbl QO 3HaxaM (+) h () 0603Ha-
HaioT BbicoTbhi oT/jejibHbix OKcnaoaTapMOHHbix ropM30HxoB, no oraouie-
HMK5 K ypOBHK» MOpH. HjiaH 3TOT OXBaTbIBaeT 'ClieflyiOIHMC rOpM30HTbi: F 1
(+ 142), C 1 (+ 37), C 5 (— 54),C 6 (— 78), C 7 (— 99), C9 (— 139). Rjik
jiyameii opMeHTMpoBKM b HiMpMHe MecTopojKueHMa Ha OTAejibHbix ropa-
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30HTax, 0603HaHeHO nepTOHKaMK MecTopoiKfleHMe MejKfly iojknon n ceBep-
Hoii rparomel (» nojie pa3pe3a 3ajieHiel).

Ha 43MT. 5 npeflCTaBjieHBi BepraKalibHbie n nonepennbie pa3pe3fci
MecTopojKfleHMH, npeflCTaBlJieiiHbie b onepeAHOcra ot 3anafla k BOCTOKYy.
3to h cxpyKTypHbie pa3pe3bi, t. e. nojmbie, aHajiornnHbie ¢ ropn30HTajib-
HoiMM pa3pe3aMn Ha cbH. 4.

ITjiocKOCTb pa3pe30B lor — ceBep 0603HaneHO piic"paMH coOTBeTCTBYy-
lomero MepHflwaHa maxTOBOU cncTeMbi KOopAHHaT, t. e. cnnTaa ot sana-
ba k BocToxy (—) 1150, (—) 900, (—) 600, (—) 300, (—) 100, (+ ) 400,
(—) 750, (+) 1100, (+) 1400, (+) 1550, (+) 1850.

M opcljojioraa cojiHHoro MecTopojKAenna b ijejioM npeflICTaBjieHa
b HcnojiHeHHDbix njianax h pa3pe3ax. npeACTaBnaioTca ohm b cjieflyioineM
Biifle.

B ropit30H TajibHbix pa3pe3ax MecTopojKAeHne naieeT BbiTHHyTyio
jiIHH3006pa3Hyio cl50pMy. HInpHHa ero npaKranecKH H3MeHHeTca b npe-
flejrax ot hcckojibko acchtkob ao 200 m MaKCHMyM.

B o05e CTopoHbi no npoTaareHH o MecTopoJKAeHna, t. e. Kk 3anaAy
mx BOCTOKy HaHHHaeTca nocTeneHHoe ero BbiKJiiiHeHHe, cBH3aHHoe ¢ cl)jieK-
CypHbIM M3I'h60M.

McKJiioHHTejibHbie npoMbicjioBbie iirrpeKH npoBeACHHbie no npoera-
paHHK) njiacTOB eme Aanee k 3anaAy, oOHapyjKHIJiH, hto 3a cfwieKcypnbiM
cyjKeHneai npocrapaeTca OTopBaHHbiit cjioit MecTopojKAeHna, jinH3006pa3-
HOii (JjOpMbl (cldht. 4).

ITpoM3BeA6HHoe cocTasjieHne nonepenHbix pa3pe30B MecTopojKAeHHa
Aaex npaBHJibHoe noHaTue o ero 3alieraHnii. KaK BbiTenaeT H3 3Toro, Me-
CTopojKAeHiie, KaK HeKOTopaa Mopc”~ojioranecKaa pejiocTh, t. e. colJieHOC-
Hbift ropHbiii MaccHB, rrpeACTaBjiaeTca b 0606in;cHHOM npoc”njie b 4>o0pMe
HeperyjiapHon jinH30o6pa3How Macchi.

B BepxHeii nacra, t. e. k BbixoAy, a TaKXie n b HiiJKHeii nacra no na-
AeHHH o6maa moihhocth MecTopoacAenna yr-ienbmaeTca.

C cocTaBaeHMa oTAelibHbix npoc”nnen bhaho, hto b BepxHed nacra
MecTopoxcAeHHe 3aaeraeT oneHb KpyTO, nonra BeprakajibHO, ¢ naAeHneM
Ha rar juin Ha ceBep. OAHaKO, HannHaa ot onpeAeaeHnon raydnHbi
(200 — 300 m) HanpaBaaach bhh3, naAaeT peuiHTeabHo Ha ior, ¢ oOiijhm
cpeAHHM (15 — 45°) yraoM naAercna. Eahhctb6hho b boctohhoh nacra
MecTopojK A6HHe 3aaeraeT Ha Been rayOHHe MOHOKIJiHHanbHo, ¢ cpeAHHM
yraoM naAeHna Ha ror (npoc”njib (+) 1400 n nocaeAyioinne).

B OTACJibHbix npoc”naax MecTopoJKAeHna; ¢ ero nepeMeHHOH mohj-
HOCTbK) h cnocoSoM naAeHna Braydb, 6pocaeTca b rjia3a xapaKTepHaa Mop-
chojioriinecKaa nepTa. A iimchho, HannHaa ot BbixoAa MecTopojKASHTIia
m HanpaBjiaach bhh3, yBejinnKBae-r oho cboio moiahoctb ao onpeAeaeHHoii

rayOMHbi, Ha KOTopon nponcxoAHT pemHTejibHbin ero neperaS k iory, cbh-
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3aHHbifi ¢ BbinyKjiocThio Kk ceBepy. Ha 3tom rjiySime MecTopoxtfleHHe
MMeeT HaM6ojijbmyio oSxpyio moiuhoctb m ropHbiii onraMyM, t. e. coflepjxHT
caMbie SoraTbie KOiipeHTpapMH cojih. HaHHHaa Ot stoh xe rjiyfinHBi k hh-
3y, MOHJHOCTb MeCTOpOJKfleHHH yMeHbmaeTCH.

co6, xaxHM npoMCxoAMT BbimeynoMHHyTbhiii nepern6 Bcero MecTopoxi*enMH
¢ na,n;eHiieM Ha ior, cBH3aHHbin ¢ ero BbinyKjiocThio k ceBepy, hbjihctch
HeCKOJIbKO pa3JIHHHbIII B OTfICJIbHbIX npOCAHJIHX. 3tO CBB33HO HeXOTO-
pbiM o06pa30M co cnoco6oM npejioMjieHHH njiacTOB, corjiacno npHJieraio-
iuhx k cojiHHOMy MecTopoxiAeHHio co cTopoHbi ceBepa, t. e. xpoBejibHbix
njiacTOB cojieHOCHoii cepioi.

Ot cnocoSa npejiOMJieHHH MeHee hjih Sojiee ocTporo, b Sojibmeu cTe-
neHH 33BHCHT BHyTpeHHHH TeKTOHMKa MeCTOpOJKfleHHH m ero ropHoe co-
flepxcaHHe na o/jhoh rjiyéwHe. C pejibio CTpeMlJieHHH yxBaTHTb HexoTO-
pbie npaBHJibHOCTH b Mopc|30JiorHH cojimioro MecTopoxcfleHHH, npocjiexce-
hbi ero BbiAaromHecH ripoflOJibHbie BbinyxjiocTH ¢ ceBepHoii CTopo'Hbi, xo-
TOpbie HOCHT H33BaHHe xpeSTOB.

OAHOBpeMeHHO HanepHeHbi npo”~ojibHbie och Tex xe cij?0pM b npn6jiM -
ixeHHOM BMfle, xax Ha cJdkt. 3. TaxHM o06pa30M oSHapyjKHJiacb oneHb xa-
paKTepnaa TexTOHHHecxan nepTa MecTopoxcfletHHH, npeApacnojiararoipaa
ero ycjioBHH 3&4jieraHHH h ropHyio ero peHHocTb. 3to mojkho npeflCTaBHTB
b cjieuyiomeM:

npOflOJIbHbie OCH BhinyKJIOCTeH MeCTOpOX&HHH GO CTOpOHbl ceBepa
irpoTaniBaioTCH 6ojiee kjih Menee corjiacHO, t. e. napajuiejibHO Mejx#y
co6ok) h naflaroT ¢ EOCTOxa Ha 3anaa non yrJioM 10 — 15°. OcoOeHHO xa-
paxTepnbiM HBjiaeTCH rjiaBHbili xpeSex MecTopoxcfleHHH, KOTopbill cbn33n
c ero MaxcHMajibHou ihhphhoh h MaxcHMajibHoli xoHpeHTpapHel cojim.
Hhjkhhh xpe6eT, 3HaaHTejibHO MeHbiiiHH, ocTpo HaHepHeHHbiii b boctoh-
hhx npocJmjiHX, hslhkhoh ot KOopHHaThi (+) 750 Ha boctox.

llapajiJiejibHO x och Bbiiue onHcaimbix xpe6TOB MecTopoxifleHHH, npo-
THrHBaiOTCH m ero irposojibHbie yrjiySjieHHH ¢ ceBepHoii CTopoHbi, xax 3Ha-
HHTejibHbie nonepexHbie y3xne MecTa, a Taxxte h jthhhh nacTHHHoro Bbi-
KJiHHeHHH MecTopoxcfleHHH. nocxeflHee xacaeTCH xpaeB BbixjiHHHBaHHH
X Bepxy, HccjieflOBaHHbix b ero 3anaffHOli nacTH.

CaMaa BepxHHH jihhhh MecTopoJxfleHHH, HaaepHeHHaH Ha miaHe
(4>HT. 3) HBJIHeTCH XpaeM BbIXJIHHHBaHHH CBepxy H OffiHOBpeMeHHO 30HbI
CMHTHH MeCTOpOJK"eHMH BflOJIb OnpeAejieHHOH npOflOJIbHOH fIHCJIOXapHH.

no nafletHHH Brjiy5b cojiHHoe MecTopojxfleHHe noAsepraeTCH ofl[HOBpe-
MeHHO nOCTeneHHOMYy BbIXJIHHeHHIO, HTO lipOHCXOfIHT C HeXOTOpbXMH H3TH-
6aMH. Ha njiaHe (cjxi-ir. 3), HanepHeHO, rpySo opHeHTHpoBOHHO, npe”y-
CMOTpeHHyYiO HHJKHIOIO rpaHHIliy MCCTOpOJKfleHHH.



CojiHHOe MecTopceefleiiiie Boxiih

OcoobeHHoe BHHMaHMe b MopcE>ojiorHH MecTopojKAeHMH 3acjiyjKM Baex
ero norpyjKkeHMe b npoAOAbHOM HanpaBAemtH ¢ BOCTOKa Ha 3anaA (c/iir. 3).
yroji HaKJiOHa rrpoAOAbHoii och xpedxoRf mcctopojkachhh m 6yAOT mcdh-
aom 3Toro HBjieHMH. Ofl[HaKO Handojiee aBTopHTeTHbiM hbahctch naAtHHe
och caMod 60JILIHOIl BbmyKAOCTM 3ajiejKel ¢ ceBepHoit CTOpoHbi. Ocb 3Ta,
naAaioman noA yrAOM okojio 12°, MoxreT Sbitb HAeHTHcJxuriHpoBaHa b npn-
OAHJKeHHH C npOAOABHOM OCbIO BCerO MeCTOpOJKAeHHH. y TBepjKACHHe no-
rpyjKCHHH .3ajie>Kel b iojkhom HanpaBlieHHH HMeeT 60jibinoe 3HaneHMe
AAA BbiacHeHHH npHHMHbi noBepxHOCTHbix reojiornaecKHX othoiuchhm
Boxhh, BCKpbiTHH MecTa cojiHiibix 3ane>KeH, jiOKajiH3apwH caMOM crapuieM
nacTH maxTbi, o6m;ero HanpaBlieHHH pacnpocxpaHeHHH npomjibix ropHO-
npoxoAHecKHX padox h t. A-

BHYTPEHHHH TEKTOHHKA MECTOPOJKfIEHHH

HapymeHHH b 3ajieraHHi-i cjioes BHyrpn cojiHHoro moctopojkao'hhh,
t. €. ero BHyTpeHHHH TeKTOHHKa, hbahiotch HCxoxopbiM 06pa30M oxpaxce-
HH6M B najioM MacniTaBe OKpyxraHDiiiHx xeKTOHii'iecKkMx ycAOBHH. OAHaxo
BHyxpeHHHe xeicxoriMHecKwe HapymeHHH ysejinneribi no oxHomeHHio k Ha-
pymeHHHM, khkhm noAReprjiocbh MecxopojKAenne, xax Mop~rojiori-mecKoe
Penoe cpeAH OKpyjKaiomnx cfiopMapHH. BKpaxn;e 3x0 mojkho Bbipa3HXb
b cjieAyiorpeM: BHyTpeHHHH TeKTOHHKa cojihhoxo MecxopoHCAOHHH 60jiee
BbicoKoro pHAa neM o6m;aH xeKTOHHica, t. €. BHeuiHHH.

BHyxpeHHHH TeKTOHHKa cojiHHoro MecTopoxcAeHHH Boxhh ohchb
CAO5KH3. KaK BHAHO H3 BepXHKallbHbIX pa3pe30B MeCTOpOIKAGHHH, 3a-
jieraHHe njiacxoB cojienocHOH cepnn chjibho 3anyTaHO. B HeKOTopbix nap-
THHx 3aAejKeit aoihjio Aaxce ao pa3Apo6jieHHH nycThix cjioeB ao coctoh-
HHH KpynHOH HAH MejlIKOH 6peKHHH CHjeMeHTHpOBaHHOH COAbK). OTCIOAa
BbiTeKaiOT HCKJiiOHHTejibHbie TpyAHOCTH reojiorHHecKoro HccjieAOBaHHH 3a-
jieJKen h b nocjieAOBaxejibHOM H3yneHHH hx BHyTpeHHeu CTpykTypbi Mbi
AOCTHraeM rpaHHu;bi bo3mojkhocth €€ pa3pemeHHH.

KpaTKoe onncaHHe BHyTpeHHeii t 6ktohhkh MecxopojKARHHH, noAaH-
HOe HHIKe, HBIIHETCH pe3yJIbTaTOM COCTaBlieHHH AOTajlbHbIX, ropH30HTajlb-
Hbix h BepTHKajibHbix nonepenHbix pa3pe30B MecTopoxiAeHHH nohtm rioji-
Hbix hah chparMeHTapHbrx.

OCHOBHbIM MaTepnaAOM Rna. npHTOTOBAeHHH AaHHbIX pa3pe30B 6blAH
reoAOrHHecKi-ie cbeMKH ropHbix BbipaBoTOK b MacmTa6e 1 : 100 mjih 1 :200.
IIpHMep CTpyKTypHbix reoAorHnecKHx cbeMOK rionepennbix nrrpeKOB no-
Ka3aHO Ha c[)Hrype 6 h 7. Ha ocHOBe sthx cneMOK npnroTOBAHIOTCH reo-
AorHHecKHe BepTHKaAbHbie nAaHbi, t. e. BepTHKaAbHDbil pa3pe3 saxearen.

TaOlJinubi 11 h 11l npeACTaBAHIOT pa3pe3bi 3axe>KeH maxT Kaxnn
H cyTopHC. C peAblO OOBHCHeHHH CAO03KHOH BHyTpeHHeli CTpyKTypbl Me-
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CTopoatpeHMa K npoH3BepeHHbiM paspe3aM npMjiojKCHbi ynpoipenHbie
TeKTOUHHGCKIie cxeMbi.

CojlHHOe MeCTOpQIKfleHHe BoXHM HBaaeTCH MCKaiOHHTeabHOH m oco-
06eHHoii KOHpeHTpapHeii cxaapoK cojihhom cepMn, 3aaeraioipeM BpoHb onpe-
peaemioM 30Hbi, Ha ceBepHOM xpbiae GoxHeHCKofi aHTMKIiIMHgjiM  HaHHaa
XipOflQulbHaH 30Ha  CaMviOit OQJIbIHOH KOHpeHTpapMH  BHyTpeHHHX  CKJiaflOK
HaxofIHTCH Ha ypoBHe 3ajiexceii 300 — 500 m k npepcTaBaaeT codoio raaB-
Hbiii TeKTokHHecKHM y3eji cojihhom cepMH. 3'roMy y3jiy b pa3pe3ax Bep-
TMKajibHbix m nonepeHHbix cooTBeTCTByeT caMaa Goabmaa moiphoctb Bce-
ro MecTopoJKpeHMH m ero ropiibiit onTMMyM

HaHMHaa ot cepepnHbi BajicjKeii k Bepxy m k HH3y npoHBjiaeTca He-
KOTopbiM 05pa30M ynporpeHae tcktohmkm ynoMHHyToro y3Jia, t. e. Hanpa-
JKeHMe CKaapaaTocTM caabeeT Tax, hto b BepxHMX napTMax 3aaea<eM,
a TaxjKe b caMbix hmjkhmx naacTax, pocTynHbix ropHbiM padoTaM, HaGaio-
paeTca noaxM HopnaabHaa nocaepoBaTeabHOCTDb 3aaeraHHa naacTOB. 3to
noKa3aHo Ha ynpoipeiiHbix TexTOHMaecKHx cxenax oaepepHoii HyMepa-
paen (TaRa. Il m ).

BcaepcTBMe mhtohcmbhom cxnapaaTOCTM, b coaaHbix 3aaea<ax BbicTy-
naioT xpynHbie cxaapKM ¢ bmcokom aMnaHTypoii. Taxaa MHTeHCHBHaa
cxaapaaTOCThb 6biaa CBa3aHa ¢ aacTMHHbiIiM TeKTOHHaecKkMM BbiTecHeHiieM
HeKOTOpbIX KpbUIbeB CKlJliapOK M C HapBMraMM B naOCKOCTM BblTeCHeHMH.

Bxo xacaeTca npopecca m cnocoSa 05pa30BaHMa CKaapox b 3aaeacax,
TO B R0abUIMHCTBe CBCeM 3TO CKaaAKM, KOTOpbie MOIKHO Ghiao 6bl Ha3BaTb
cxoAamMMM (cJiMr- 9 B), b npoTMBonocTaBaeHae k BCTynaioipMM (cjjar. 9 A)-

yTBepacpeHHe cljaK-ra, hto awei-mo Taxok cnocoG 3aaeraHaa cicaapoK
npeoSaapaeT b 3aaex<ax, MMeeT 3naaeHMe paa BbiacHeHMa oSrpax tgkto-
HMaecKMx npopeccoB b 06pa30BaHMM coaaHbix 3aaeacek.

B ofRlipea xapaKTepMCTMxe BHyTpeHHeii tcktohmkm coaaHoro wecTO-
pojKpeHMa Boxhm, Haatoaee SpocaeTca b raa3a xpadHe MHoe MexaHH-
aecKoe noBepenne cohm m nycThix nopop cohhhom cepMM, bo Bpeaia pbm-
aceHHa CKaapox m npoaMX TeKTOHMaecKMx npopeccoB. 3Ta ocoteHHOCTb
noBepeHMa conn aBaaeTca pe3yabTaTOM ee ¢jDM3HKO-xHMMaecKMX cbomctb,
TipMaeM Ha nepBOM Mecxe neoGxopMMO nopaepxHyTb CKaoHHocTb ee k naa-
CTMaecKMxi  pecljopMauMHM nop paBaeHMein, a TaxJKe hm3kmm o0GbeMHbia
Bec b cpaBHeHMH ¢ 06biKHOBeHHbiIMM nycThiMM nopopaMM.

C 3TMVM 0coSeHHOCTHVIM CBH3aHbi T3KMe aBaeHMa, Kax naacTMaecKoe
nepeMeipeHMe, a paaee, mhtchcmbhoc OTipenaeriKe coaa ot TBeppbix
caoeB, KOHpeHTpapMa conn b M3rM6ax CKaapoK, a Taxace aBaeHHe paana-
pM3Ma, i. e. npoOMBaHMe coaaHoii Macchi aepe3 M3TVBbi cxaapoK, m Haxo-
Hep HBaeHHe ecTecxBeHHoro pacliHHMpoBaHMH coaa BcaepcTBMe BhiKaMHe-
HVH nycThix naacTOB neperpaiKpaioipMx cojim.
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B pa3JiHHHbix nonepexHbix pa3pe3ax cojihhoto MecTopojxAemiH
Boxhh, paenojioxteHHbix Ha AOBOJibHo Oojibuihx paccTOHHiiax flpyr ot spy-
ra, noApoOnaa xapTHHa BnyrpemieM tcktohhkh b msbccthoh Mepe miaa.
3to yx<e BbrrexaeT H3 nepeMemibix cxeMaTHnecxHx npoclJjHJien 3ajiejxeii,
npeACTaBjiaiomnx hx Mopcljojiornio (4»ir. 5). Tax Hanpmiep cxeMa
BHyTpeHHen TexTOHHxn b pa3pe3e maxT KaMnn h CyTopnc pa3JiHHHa.
Ofl[Haxo, HecMOTpa Ha sth 3HaxHTejibHbie pa3Hnpbi b 3anyTaHHOM npo-
THiKemm njiacTOB cojihhoh ceprai no nanpaBlieHHio CBepxy bhh3, b pa3Hbix
pa3pe3ax BbiAejiaiOTca oSnpie nepThi rjiaBHoro TexTOHHaecxoro y3lJia 3a-
jiejxew. Onrypa 10 hbjihctch o6o6meHHbiIM pncyHxoM stoto y3Jia m npep;-
CTaBjineT co6oh, b 60jiee ynpoipemiOH cjpopMe, bha h xapaxTep TexTOHH-
necxHx HapymeHMH Bnyrpn 3ajieJxeH b hx cpeHOM ynacrxe, t. e. ¢ yny-
meHxeM y3xoii, BbixjiMHeHHoii 3ana®HOM h boctohhoh napTMH.

Colianaa cepna coSnpaiomaHCH b cxjiaflxii b ~aranm npoAOJibHon 30-
He, 0Tin;enHJiach ot ocHOBbi, t. e. ot noAOiHBeHHtix OTJiojxeHHH, a Taioxe
xacTUHHO ot rioxpbiBaiomnx ee xpoBejibHbix otjiojkchhh. OAHOBpeMeHHO
OTflejlbHbie 3BeHbH COJIHHOH CepHH, 3aMXHyTbie MCJX”"y nO-AOUIBeHHbIMH
H XpOBOIJIbHbIMH OTJIOJKeHHHMH, nOfIBepraJIHCb B3aHMHOMy OTHienlieHHK),
t. e. cojiHHbie xoMnjiexcbi no othouighhio x nperpaxcflaiomHM nycThiM
CBHT3M. ripHMOM caMbie CHJIbHbie OTIL(enJI&HHH npOHCXOfIHJIH Ha noBepx-
hocthx XxoHTaxTa HanSojiee JxecTxnx nopoA, BbicTynaiomnx b xpynHbix
CBHT3X H TOJICTbhIX MaCCHBOB HHCTOH COJIH, BepOHTHO XOpOUIO npo-
CJIOeHHOH.

CojiHHbiIM MecTopojxAeHHeM Ha3biBaeTCH ecTecTBeHHaa xoHneHTpanna
coBH, npeACTaBlJiaiomaa npoMbinuieHHyio ii& hoctb. Taxaa KOHnempanna
MOJK6T SbiTb yjxe pe3yjibTaTOM caMoii xHMHaecxoH ceAHMeHTapHH, xoto-
paa npHBejia x o6pa30BaHHio Ha MecTax njiacroB cojih nacTOJibxo moiahbix,
hto fla>xe b nepBHHHOM ropH30HTajibHOM 3ajieraHHH npeACTaBlJiajia 6bi OHa
npoMbinuieHHyio peHHocTh.

KpoMe cojiHHbix 3ajieJxeH Taxoro po”a, cyipecrByioT oflHaxo 3ajiejxH,
b XxoTopbix KOHneHTpaijHa cojih npoMbimjieHHoro 3HaneHHa o6pa30Bajiach
TOJIbXO BTOpHHHbIMH TeXI'OHHBeCXHMH npOpeCCaMH, H3 TOmHX, CKyAHbIX
cojiHHbix njiacTOB, xoTopbie b nepBHHHOM 3ajieraHHH He 6biJiH6bi perna-
OejibHbi.

He3aBHCHMO ot npoMbimjieHHoro 3HaHeHHa, xaxoe npejiCTaBliaJiM 6bi
njiacTbi cojih onncaHHOH cojienocHOH cepim, Mbi mojkem co Bceii OTseT-
CTBeHHOCTbio noAaepxHyTb, hto b cojihhom MecTopoHiAeiiHH Boxhh HMeeM
pejio C OojlbUIHMH KOHneHTpanHHMH COJIH, XOTOpbie B CBOeM 60JIbIHHHCTBe
hbjihiotch pe3yjibTaTOM btophhhbix TexTOHHaecKHX npopeccoB. 3to
h ecTh xax ecTecTBeHHoe TexTOHHHecxoe oOoraipeHHe. JlynniHM Aoxa3a-
TejibCTBOM 3TOTO yTBep>KAeHHa hbhhiotch CTpyxTypHbie pa3pe3bi 3ajie>xeilL
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nPOIECC cpOPMMPOBAHMH MECTOPOXIfIEHMH Vi HEKOTOPBIE HEPTBI
rJIYBMHHOII TEKTOHILKM B OKPECTHOCTM BOXHM

CojiHHan cepuH nrpaeT Bajxnyio pojib b npopecce tgxtohmhgexmx Ha-
pyiueHirii, xaxMM noRBeprjiacs cojienocHan cE>0pMapMH 6ojibinoro ynacTxa
3anaAHoro npHxapnaTMH, b mnpoxoM oxpecraocTM Eoxhm. Cepua 3Ta
HBJiHJiacb HeKOTopbiM 06pa30M njiacTMHHOM npocjioiiKoii mgjkay 60jiee
SCeCTKMM 0CHOB3HHeM COIIGHOOHOM (JjOpMapHM 11 OQJIbIHVMM naXGTOM XOAe-
hhijxhx cjioeB M BbmojmHJia, HexoropbiM 06pa30M, pojib aMopTM33Topa
TeKTOHMHeCKMIX Ha lip HHKCHMM MeJKfly nOAOHIBeHHbIMM M XpOBejlbHbIMH OT-
JQXeHVHVM  3tm HanpHXieHMH  HWBejIHpOBajIHCh  B3aiiMHO B OQlIbIHOM
CTeneHM peHofi BTopocTeneHHbix Aeclx>pMaijHM BHyTpn cojihhom cepMM.
B OOJIbmilHCTBe STO OTHOCMIIOMH k Cpe3blBaK)ID(HM Hanpa>K6HHHM Bbl3B3H-
HbiM TaHreHpiiajibHbiMM chjibmm npoHCxonHiiiMMM ot Hanopa XxapnaTcxoro
xpan, h conppTHBJieHMH aRToxTOHa npeflropba. cmjibi stm AencTBOBajiM
itohtm cpa3y b iijiockocthx HanjiacTOBaHwa cojienocHoii cjjopMaijMH m cjiy-
>xmjim iipMMMHoii HaABMra, npnaeM cojiHHan cepMH npeflCTaBjiajia xax 6bi
CKOJib3Hmyio Maccy ajih cbmtbi noAouiBemibix njiacTOB.

Ha BoxHeHCKOM IlpMxapnaTHH cojieHOCHaa c”opMapMH noflBeprjiach
CMlJibHeiimeM c¢xnaA”aTOCTM m “ajibHeMineMy iioahhthio Ha ceBep nepeA
Ha”"BMraioiiiMMCH xpaeM KapnaT, hgm b palioHax npiuieraiomax ot cTopo-
Hbi BOCTOxa h 3anafla. .3to tioahxtmg Ha celBep hbjihgtch caxibiM Sojibihiim
Ha 0Tpe3xe b Hecxojibxo xMJioMeTpoB, Ha xoTopoM pacnojiojxeHa Eoxhh.
C 3THM HBJieHHeM CBH33H TeXTOHMHeCK'HM npOlJGCC cJjOpMMpOBaHMH M3BeCT-
Horo cojiHHoro MecTopoJx”*eHHa.

y aie b nepnoAe ropoodpa30BaTejibHbix abmjkghmm, xaxne oxBaTMJiM
cojieHOCHyx) c*opMammo h xorfla HaxajiM BbiAejiHTbca rjiaBHbie aHTMXJiM-
HajiH, BbicTyro-iJiH BTopocTeneHHbie cxjiaAxx BHyTpn cojihhom cepMM. 3tm
BTopocTeneHHbie cxjiaAXM cojihhom cepMM OTmeruiHiomMGCH ot noflOiHBeii-
Hbix njiacTOB b 30He, npe,n;Ha3HaHeHHOM Ha ceBepHoe xpbuio Soxhchcxom
aHTMXJiMHajiM, onpoxMHyjiMCb c ceBepa ha lor (4>mi\ 11).

TaxHM 06pa30M mchc3jim TexTOHMHecxMe HanpHIJxeHMH Mejx?y no-
fIOffIBOH h xpoBjieii cojihhom cepMM, Bbi3BaHHbie TJiaBHbiM 06pa30M xaca-
TellbHbIMM  CMJiaMM, HanpaBJIGHHbIMH B npOTMBONOJIOJKHble CTOpOHbI.
B flajibHeiiuieM tcxtohmhcckom npopecce rrpoMCxo™"MJiM nocTynaTejibHbie
Abmjkghmh cxjiaflox cojieHOCHoii cJjopMapMM C lora Ha ceBep, npn OAHOBpe-
MeHHOM norpyjxcHHM ochobbi b oahmx 30Hax m iioahhthh b ApyrMx.
PaBHOAOMCTBYyKIiiiieM 3TMX acmctbmii 6buiM nacTMHHbie BpaipaTejibHbie
ABMixeHMfl cxjiaAox, xaxne 3aperMCTpMpoBajiMCbh bo BHyTpeHHeii TexTO-
HMXe MeCTOpOJKAeHMH.
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CwijibHoe rioflHHTue cxaaflOK cojichochoii (JjopMapHM Ha OoxHeHCKOM
OTpe3Ke CBM/(eTejit>CTByeT c ofiHoii CTopoHbi o 6ojibmoM pa3Mepe HaaBHra
xpaa KapnaT, c¢ apyroii >je CTopoHbi h o conpoTHBaeHHH, xaicoe co3aaa
MaccHB aBTOXTOHa npeflropbn KapnaT.

B nocjieAHCM nepnofle noTyxaionpix ropoo6pa30BaTéjibHBix fIBHHce-
wm CKliaffiaTaH coaenociiaa 4)opMapHH TeKTOHMHecKH npacnocoGaanach
k HepoBHOCTHM CTapmero ocHOBaHHa. CyxpecTByioT cjpaKThi, KOTopwe yxa-
3BIBaiOT CTMIIB TeKTOHHKM H XapaKTep fIHCJIOKapl'll-i 3TOH OCHOBBI H T3KHM
06pa30M aaior bo3mojkhoctb cnejiaTL. bbibo®; 0 o6pa3yioiipix ee cE>opMa-
piiax. 3t0 HBjiaeTca cnoco6oM TexTOHiinecKoro HaaoxieHHa h npncno-
coSaaeT coaeHocuyro cj3opMaipno K HepoBHOCTHM St0t0 ocHOBaHMH paflOM
nocTyMHbix ABHJKeHHIi. Baaroaapa axoMy mMojKho npeflnoaaraTh, hto He-
nocpeflCTBeHHbiM ocHOBaHueM MHopeHa Boxhh aBjiaeTca oflHa H3 MaccHB-
Hbix (JiopMapHM aBTOXTOHa npeflropba ¢ 6jiokoboh t6ktohhkoh, KOTopaa
6biaa BOCTOHHbIM npoflOJiJKeHHeM kpaKOBCKOro aHTHKaHHopjia.

BBIXOAH COJIHHOrO MECTOPOJKUEHMH
jd ECTECTBEHHOE BbimEJIAHMBAHME COJIM

BcTynHTeabHbiMH pa3BeflOHHbIMH paGoxaMH cKOHCTaTMpoBaHO eyme-
CTBOBaHHe bbixoaob coaaHbix 3aaejKeii b chopMe y3KOH rancoBOH maanbi
(4>Hr. 1), B csooM 60JIblIIIHHCTBe 3axpblTOH HeTBepTIlHHbIMH o6pa30BaHHa-
mh; 3th Bbixoflbi Ha3BaHbi noacoM mncoB ¢ coaeii, b OTaHHHH ot bo3mojk-
Hbix npoHHx BbiCTynaeHHH nunca. llohc stmx rancoB aBHaca BnocaefICTBHH
pyxoBOflamHM b flajibHeiimeM pa3BCflKe coaanoro MecTopoxifleHHa Boxhh
no CBoeM npocTHpaHHH Ha boctok h 3anaa.

UOBepxHOCTHbie napTHH 3aaeJKei noflBepraiOTCH BbiipeaaHHBaHHio H3
coan, a aHraapHT npeBpaipaeTca b rnnc nofl BanaHHeM boa, KOTopwe npo-
HHxaiOT ¢ noBepxHOCTH Bray6b stoh cbhtbi. B raflporeoaoraHecKHX ycao-
BHax OKpecTHOCTH Boxhh raySHHa, #0 KOTopoH npoHHKao noaHoe Bbime-
aaaHBaHHe coan, cocTaBaaeT b cpe*HeM HecKoabKo flecaraos MeTpoB
h Toabxo b HCKaioHHTeabHbix cayaaax MeHbrne. TeM He MeHee, noaHoe
nan aacTHHHoe npeo6pa30BaHHe aHraapM'ra b rnnc flocraraeT raySnHbi
CBbirne 100 m.

BbiipeaaHeHHbie noBepxHOCTHbie napTHH coaaHoro MecTopojKfleHHa
coctoht H3 raHH 6o0aee Han MeHee BbiBeTpHBiiiHxca, co caoaMH h koh-
xpepHHMH ranea. BBH”y Toro, hto rnnc 6oaee conpoTOBaaeM Ha pa3MbiB
neM raHHHCTaa apecBa, aornao 3flecb fio KOHpeHTpaipiH (rancoBaa maana).

TeppHTopna Bbixoaa coaaHbix 3aaejkCH xax h BOoSme OKpecTHOCTH
Boxhh, noKpbiTa noxpoBOM nocaeaeariHKOBbix rana, o"HaKo Ha nexoTO-
pbix. HcxaioHHTeabHbix 0Tpe3xax a0maO0 k BCKpbiraio rancoBOH maanbi.
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rOBepXHOCTHLIM npH3HakoM eCTeCTBeHHOrO BhimeJiaHMBaHMH  colim
HBaHIOTCH CnepiiaJlbHbie COJIHHbie HCTOHHMKM. OAHH M3 HHX HaXOfIMTCH
B JlaniMpe, ri;e Korra to obiji OKcnjioaTuposaH ;;jen npoflyKijHH noBa-
peHHOH GQlIM

rOPHO-TEXHMHECKAH XAPAKTEPMCTMKA MECTOPOJKREHMH
M yCJIOBMH ErO OKCnjIOATAUMM

ripeAMeXOM 3KCTHI0aTatGMM COJIHHOTO MeCTOpOJKASHMa B oXHM HBJiaeT-
ca CteroOHaa cojib, BbiCTynaioipaH b njiacTax cpe M 3arpH3HeHHbix cojieii
HJiH nycThix nopoA co cpe”Heit moiahoctbio 1,5 — 3 m.

CncTeMa axcnjioaTapMM GoxuenCKiix cojihhbix Koumi npMcnocoRjieHa
K CBoiicTBeHHbiM reojiorMaecKMM ycaoBMHM. {lopoflbi SajieSceM aobojibho
naoTHbie m OAHOBpeMeHHO cocTaBliaioT KOMnaexc npocjioex ¢ Gojibiuok
CnOCOOHOCTbIO M3rM5aHMH. 3 tM OCOOeHHOCTM RaiOT HaM BO3MO>KHOCTb npo-
M3BOAMTB ropHbie Bbipa6oTKM ¢&ojibuiHx pa3MepoB, KOTopbie 6jiaro,n;apa
CBoeii KyBa-rype MoryT Sbitb HaMMeHOBaHbi BbieMKaMH, npM KOTopwx He
MoryT npoHSOMTM HeojKM”aHHbie 3ajiaMaHrna xpoBan, a tojibko Mefl-neraioe
m paBHOMepHoe oce”aHMe. c&opMbi MCKonaeMbix Macc hbjihiotch hohtm

naacTOBbie ¢ molahoctbio b 80jibiunHCTBe cpeflHell. 1HaAGHHH xpyThbie mjim
cpe”HMe. IlpH pyai-iOM OHMCTxe cojim b BbipaBoTxax nojiyaaeTca 6ojibmoe
KoaMaecTBo HeoHiimeHHoii Macchi, KOTopaaHe BbmocMTca Ha no-
BepXHOCTh.

B BbimeyKa3aHHbix ycjioBiiax npnHanacbh odipaa CMCTeMa okciijio-
aTauiMM cnaounibiM M xanepaM M c¢ noApaRBoTxoM xpoRjiM, ¢ cyxofi hojihom
3aKaa"KOM (cjjivr. 13).

B aran CHCTeMe SKCnaoa'mpyetca naacT cojim cnjiouiHbiMM xaiviepa-
MM b HarrpaBjieHHH no npocTMpaHMio 3aloa BbicoTol okojio 5 m. 3axeM
npofloabHaa xpoBejibHaa jimhmh npoxoAMT CBoeo6pa3HO. 3 to ycoBepmeH-
CTBOBaHMe CTapoii mCHCTeMbi, Ha3biBaeMOM noToaKO-ycTynHaa, KOTopaa
nppmenajiacb. b nepnofle pyxHOM o006paBoTXH cojim.

SKcnaoaTHpoBaHHDbie njiacThbi co”epacaT npocjiMkn 6ojiee hm MeHee
rjiHHHCThie. B coBpeMeHHbix ycaoBMax oxcnnoaTHpyeTca cjioii C COAep-
jKaHMeM 30 — 70% cojim cbeAOOHOM. TaikHM o06pa30M noayaaexca 3Ha-
HirrejibHoe xojnr-iecTBo 3arpa3HeHHbix cojihhlix nopoA, KOTopwe npeA-
CTasjiHioT codoii oTRBpochi. Mcnoab3y50T MXxax MaTepnaji rxh 3a-
KJI&fIKH.

uUpM SKcnaoaTapMM OT”"eabHbix napTMM MecTopoixaeHMH mojkho
BCTpeTMThca ¢ M3IJIMIHKOM mjim neAOCTaTxoM kaTepMajia fljis 3axjiaAKM
b cliop-Me 3arpa3HeHHOM cojim. UGpoBaeMa JIMKBMAaijMM m3jimihkob mjim
nonoAHeHMa HeAOCTaTKOB MaTepMaaoB ajih 3axjiaAKM CBa3aHa ¢ no;;3eM-
HbIM TpaHCnopTOM, cToMMocTh KOTQPOIO OHGHb floporaH. 3aTeM HeOOXOAM-
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Ma 3pecb cnepnaabuaa TexiniaecKaa KaabKyaapna, KOTopaH pa3peniMT
Bonpoc peHTaSejibHOCTM SKcnaoaTapnn b paHHOM MecTe.

B oGipeii KpMTHHeckOU opeHxe cnoco6a axcnaoaTapnn, KaaceTca
Han6oaee HepapnoHaabHbiM ocTasaaTh non 3eMlJieii b cpepHeM CBhbirne
50% poObiBaeMoro chipba, b cljopMe 3arpa3HeHHbix coaeii. 3to Bbrre-
KaeT no npnaHHe OTcyTCTBna npepnpnaTnn -paa nepepaOoTan cojiu.

lio cpaBHeHHio ¢ ppyrnMn MecTopoJKpeHMHMH coan, KOTopbie skc-
naoaTnpyroTca ropHbiMK nop3eMHbiMn paOoxaMH, cojiHHoe MecTopoacpe-
Hne Boxnn nMeeT cpaBHHTeabHO ohghb rpypHbie reoaornaecKHe ycaoBna.
B npncnocoSaeHnn k 3thm ycaoBnaM b Teaenne necKOJIbKO coTeH JieT,
MHoroKpaTHO BbiaBjiHJiacB nnoHepcnaa mbicjib h rpoMapHoe ychane.

CojiHHoe MecTopojKueHne Boxhh, xax MopcJ>oaornaecKoe peaoe, npo-
pe3aHO ropHbiMn BbipaOoTKaMn b Sojibuiefi aacra CBoero npocTnpaHna
n b 3HaTiiTejibHOIi cxeneiiH EbiSKcruioarapoBaHO. Kax opneHTnpoBoaHyio
pncjipy nojraoii poSbian cbepoOnon cojih b Teaeraie 700 JieT axcnaoaTa-
pnn moieho npnHHTb pncbpy 7 000 000 tohh.

B coBpeMeHHbix TexHnaecKnx n xo3ancTBeHHbix ycaoanax, t.e. npn
ropoBon po6bian oxoa 60 000 tohh, ocTasmneca 3anachi Moran 6bi ,06e3-
neanTh HopMaabHoe npon3BopcTBO coaamax Konnn MaxcnMaabHO Ha
10 ¢ JIHHIHHM aeT.

3AKJIOHIITEJIBHLIE BbIBOA&I

HecMOTpa Ha noayaeHHDbie pe3yabTaThbi, npepcTaBaeHHbie Bbime, co-
6paHHbin po HacToarpero BpeMeHn reoaoraaecKHH M arepnaji He paer naM
noaHOro pa3pe3a OKpecTHOCTn Eoxhh. OcTaeTca eipe BbiacHHTb Han pap
BonpocoB, Kacaiorpnxca xax CTpaTnrpacfjnn, Tan n TeKTOHnxn onnchiBae-
moh TeppnTopnn.

Hto xacaerca 6oaee BaxiHbix CTpaTnrpa™naecKHx BonpocoB, to Ha
ocHOBaHHNn MaTepnaaoB, noayaeHHbix po nacToaipero BpeMeHn, mbi He
b coctohhmh oTMeTHTb npepeaoB 3HaanTeabHofi nepeMenansocm b ropn-
30HTaabHOM n BepmKajibHOM o06pa30BaHnn hh3hihx naacTOB coaenocHon
4>0pMapnn, xax nopouiBeHHbix OTaoxceHHn coaaHon cepnn. J,aaee,
b TecHofi CBa3n c¢ reMon HacToaipero Tpypa ocTaeTca BbiacHeHne aHaao-
rnaHbix n3MeHeHHH coaaHon cepnn b mnpoKoii OKpecTHOCTn Boxhm. 3to
nocaepHee TpebyeT, npejxpe Bcero, CTpaTnrpa<J>HaepKOH xoppeaapnn
coaaHbix cepnn Boxnn n Beanaan. KpoMe Toro mneiOTca Soabmne
HeacHOcrn xacaioipneca anToaornaecaoro o06pa30BaHna Bbicmnx xope-
Hnpxnx caoes, a Taajae n HH3iniix rpaOoBepanx caoeB.

HeacHoem b TeaTOHnaecaon aapTHHe nccaepoBaHHon TeppnTopnn aa-
caiOTca 6oaee raySoaon CTapmen ochobbi coaeHocHon 4>opMapnn. B cbh-
3n C 3THM H3M KaXCeTCH, HTO BepOaTHO B 1I0aCC BoXHn, B OCHOBaHVH
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MHopena, uaxoAMTCH norpyxieHHbiH Maccns aBTOXTOHa npeflropbH Kap-
naT, HanpMMep OAria H3 jkgctkhx Me3030HCKHXx c¢opMapMU boctohhoto npo-
AQJIIKeHHH KpaKOBCKOrO aHTHKIIHHOpHH.

PeiueHue reojiorririccKHX BonpocoB," KacaioipMxcH oicpecTHoc™
BoXHH, MOJKeT MMeTb HapOAHO-XO3HIICTB6HHOe 3HaH6HHe. KacaeTCH 3TO
npexiAe Bcero BO3MOJKHOctH HaxojKACHHH hobbix  3ajiejxeii cojih
h ecTecTBeHHbix ra30B.

MccjieAOBaTejibCKHe paSoxbi 3a npeflejiaMH cojiaHbix xonnii 6bijih
npOM3BeAeHbl aBTOpOM C HejlblO B0O3MOJKHOTO OTKpbITHH HOBBIX COJIHHbIX
MecTopoJKAeHHIi. IlpoM3BeAeHHoe Tor*a reojiorwHecKoe H3yneHHe oxpecT-
hocth Boxhh npiiBejio k c.aeAyioupiM npaxTHHecKHM BbiBOAaM: cy-
mecTByeT BepoHTHOCTb HaxojKAeHHH 6oraTeMiunx KOHpeHTpapHH cojih
3a npeflejiaMH H3BecTHoro MecTopojKAeHMH Boxhh. B otom OTHomeHHH
HanSojibuiero BHHMaHHH 3acjiyjKkHBaiOT Te ynacTKH cojihhoii cepnn
b OKpecraocTH Boxhh, i\nje motjio 06pa30BaTBCH ecTecTBemioe o0Sora-
ipeHHe njiaCTOB COJIH, BCJieACTBHe COOTBeTCTBYyiOmHX TeKTOHHHeCKHX
HapymeHHIi.

OTHOCHTejibHO ecTecTBemibix ra30B hco6xoahmo 6yflex pa3pemHTb
cjieAyiomne Bonpochi: C KaKofi <f>opivraiiHH, xax MaTepHHCKOH, nponcxo-
Aht AaHHbie ra3bi, a BnocjieACTBHH cymecTByeT jih bo3mojkhoctbh OTKpbi-
THH SoJibIHHX 6aCCeirHOB, B CBH3H C rJiySHHHOH TeKTOHHKOH.

B 1946 r. no HHHpnaTHBe K. ToJiBHHCKoro HanaTO npOH3BO-
AHTb 6ypeHHe b oxpecTHOCTHX Boxhh, c pejibio BbiHCHeHHH Bonpoca o cy-
ipecTBOBaHHH 6HTYMHHO3Hbix sajiexten. OAHOBpeMenHO npeAnpHHHTO
6o0jiee noApooHbie HCClieflOBaHHH cjajiHuiesbix oTJioJKeHHii b Hflpe ooxHen-
ckoh aHTHKJiHHajiH h b HaABHre KapnaTCKoro xpan. Pa6oTbi dth, no Bceii
BepoHTHocTH, BbiHCHHT BbiinenepeHHCjieHHbie HeAOCTaraii b reojiomnecKOM
pa3pe3e Boxhh, KOTopbie npoBOAHJinch ao HacTOHipero BpeMeHH. B dtom
OTHOIneHHH HaHoojiee HHTepecHbiMH h aBTopHTeTHbIMH 6yAyT npo4)HJiM Te_
Kynpix rjiyboKHx SypeHHM.
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Abstract

In the northern foreland of the Carpathians occurs a Miocene salt formation.
At the margin of the Western Carpathians it includes the well known salt de-
posits of Wieliczka and Bochnia.

The subject of this study are the Bochnia salt deposits against the geological
background of the neighbourhood, i. e. close genetic connexion with the geologi-
cal history of the surrounding sector of the Subcarpathians. The deposit was made
accessible and explored by mining works that have been carried on ever since the
middle of the XIII century.

The salt series as a limited set of beds containing gypsum, anhydrite and salt
forms one of the lowest stratigraphical sections of the Miocene formation in the
environs of Bochnia. This formation underwent folding and considerable uplift
due to the overthrusting border of the Carpathians.

In the monographical 'description of the salt deposit we are presented, first
of all, with its position in the general geological cross-section of the Bochnia re-
gion (geological map and cross-section, fig. 1, 2). The deposit is located in the
northern limb of the so-called Bochnia anticline formed by the saliferous for-
mation.

Further comes the description of the stratigraphy of the salt series and its
underlying deposits. On the grounds of a detailed stratigraphical profile, a dia-
gram of intensity of the chemical sedimentation of this series was drawn up (fig.
8), and it was attempted to reconstruct the conditions of sedimentation.

The further part of the study comprises the description of the morphology of
the deposits represented graphically in a vertical, longitudinal section (fig. 3), in
horizontal cross-sections (fig. 4) and in a sequence of schematic profiles of
the deposit (fig. 5). Thus the environment of the dispositions of the said
deposit, as a certain territorial whole in relation to the surrounding rocks,
i. e. its exterior tectonics, has been elucidated. Special attention was drawn, ho-
wever, to the interior-tectonic of the salt deposit. Basing upon detailed cross-
sections of the deposit (Pl. I, II,"111), the author has carried out the detailed
analysis of the intricacies of the dispositions of layers in the deposit, made
tectonic schemes and, as a result of tectonic interpretation, has concluded that
the greater concentrations of salt in the deposit ensue its natural enrichment
due to tectonic processes.

In consequence of all possible tectonic considerations, attempts were made to
reconstruct the process of the making of the deposit in front of the overthrusting
border of the Carpathians.

The description of the mining essentials of the deposit includes the hard con-
ditions of its exploitation, the mining methods (fig. 13), the proportion of salt so
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far mined an the resources still left. It might imply that the Bochnia salt deposit
being within the range of the mine is about to be exhausted.

In the close of the study geological problems of the wider Bochnia region yet
to be solved have been mentioned. At the same time prospects of the discovery of
more salt deposits have been considered and some indications regarding mining
exploration given.

INTRODUCTION

Along the northern border of the Carpathians extends a Miocene salt
formation containing salt deposits. The salt deposits of Wieliczka and
Bochnia at the border of the Western Carpathians have long been known;
the former is situated 12 km, the latter 40 km to the east of Cracow.

The subject of this scientific considerations is the Bochnia salt de-
posit examined against the geological background of the neighbouring
territory, i. e. in close genetic connexion with the geological history of
the surrounding sector of the Subcarpathians.

The salt deposit of Bochnia was made accessible and explored thanks
to mining works that were started in the middle of the XIII century and
have been conducted ever since. According to recent historical studies,
rock-salt was discovered at Bochnia in 1251. Thus 1951 was the 700-th
anniversary of the existance of the mine.

As the geological background of the Bochnia salt deposit we have
assumed a sector of the Subcarpathians a few kilometres wide and about
12 km long (fig. 1). i. e. from the village of-Lazy in the east, through the
town of Bochnia, to the village of Moszczenica in the west. This area,
including its westerly prolongation reaching Chelm on the river Raba, can
be geologically discriminated as the Bochnia Subcarpathians.

In the topographical respect the Bochnia Subcarpathians are marked
as a continuous chain of hills up to 300 m over sea level. On the south
this chain adjoins the marginal ridges of the Carpathians and runs paral-
lel to them from E to W. On the northern side it is bordered by the low-
land of the rivers Raba and Vistula.

In their predominating bulk the Bochnia Subcarpathians are built
in Miocene formations. The former investigators of this area: J. Nied z-
wiedzki and later on G. Bukowski, divided the local Miocene
into two stratigraphical sets, viz: the older Chodenice beds and the yo-
unger Grabowiec beds. The Chodenice beds are also referred to as a sali-
ferous formation since they contain the so-called salt series.

By the term salt series the author means a limited set of beds in
which such products of chemical sedimentation as gypsum, anhydrite
and salt are predominant.
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The salt series forms an important stratigraphical part of the salt
formation of the Bochnia region, i. e. of the Chodenice beds. This series
proves to cover a considerable expanse of territory along a larger space
of the. Western Subcarpathians. On the other hand, the salt deposit as
a concentration of salt with industrial value is merely a fragment of the
salt series several kilometres long.

Recenter investigation of the salt deposit showed that this concen-
tration of salt was due to natural tectonic enrichment, i. e. that salt de-
posits, originally thinner, underwent concentration caused by tectonic
processes.

Miocene formations in the environs of Bochnia are covered by the
Quaternary on practically all expanse of their occurrence. This over-
burden is composed of post-glacial loams and alluvium. The natural
outcrops of the Miocene are scarce and very indistinct. Moreover, the
Miocene basement is, in its subsurface part, very considerably distorted
(intense eluvial phenomena, slope land-slides, secondary diageneses of
certain chemical sediments, etc.).

In the mentioned subsurfacial conditions the study of deeper geolo-
gical relations with the application of ordinary cartographic methods is
.virtually impossible. Bore-holes and artificial outcrops (exposures) are
therefore indispensable for this purpose. It is solely owing to this kind
of works that a solid geological map (fig. 1) and a respective cross-section
A—B (fig. 2) have been made.

As regards the knowledge of the geological relations in the environs
of Bochnia, it was the local mine uncovering the salt deposit and surroun-
ding rocks down to a depth of over 400 m that provided the major part
of requested information, Besides, a lot of geological material was fur-
nished by salt-prospecting mining works carried on by the salt mine of
Bochnia at various times.

The salt mine of Bochnia carried on prospecting work on an area
situated to the east of Bochnia at the beginning and at the end of the
XIX century. These works gave origin, among others, to the profiles of
deep bore-holes ,,Gorzkow 1“ and ,Lazy 1“. However, the basic geolo-
gical materials having contributed to this paper were collected from
prospecting works conducted on the area comprised by the attached map
(fig- 1), comprising the execution of 300 shallow hand-borings, quite
a number of prospecting ditches, several small pits and two deeper
bore-holes: ,Lapczyca 1“ and ,,Chodenice 1“. The works were controlled
by the author himself.
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The geological results of the mentioned war-time work evoked con-
siderable interest. In consequence in 1946 there were set in motion deep
borings in the Bochnia region in order to ascertain the possible existen-
ce of bituminous deposits. The borings have been carried on up to the
present moment. While writing this study author availed himself of the
profiles of only those post-war bore-holes that had been made in Boch-
nia itself, viz: ,Bochnia 3* and ,,Bochnia 4“.

OUTLINE OF THE GEOLOGY OF THE BOCHNIA REGION AND POSITION OF
SALT DEPOSITS IN ITS GENERAL CROSS-SECTION

The Miocene formations of the Bochnia region belong to the Tor-
tonian stage. As it has already been mentioned, they are divided into
two large sets, i. e. the so-called Chodenice beds (saliferous formation)
as the older ones and Grabowiec beds as the younger ones.

In the lithological sense the Chodenice beds form a big set over
300 m thick. Usually they consist of dark-grey marly clays. In this mo-
notonous argillaceous set, however, light-grey and white sediments con-
taining characteristic mineral constituents of volcanic origin are striking.
Hence the conclusion that they are tuffites. With respect to the material
predominating in these sediments, three kinds of tuffites can be discerned
macroscopically: the argillaceous (kaolinitic?), arenaceous (quartzitic)
and siliceous (opal?) tuffites.

The tuffite layers alternate by normal argillaceous sediments and
occur in sets which have been given the name of tuffitic series. In the
profile of the Chodenice beds at least two tuffitic series can be noticed:
the lower, about 15 m thick, and the upper one, very Irregular, reaching
the thickness of a few metres. They have been acknowledged as the in-
dex stratigraphical horizons in the salt formation of the Bochnia re-
gion.

The salt series is a limited set of beds of rock salt, anhydrite and
marly clay whose thickness totals over 70 m. This set has its locus in the
lower part of the Chodenice beds.

In the bottom of the salt series lie argillaceous sediments of varying
thicknesses. Being the lowest Miocene formation transgressing on an
older substratum they have a partly conglomeratic character. Their
description in more detail is given in the forthcoming chapter.

The lithological development of the uppermost part of the Chode-
nice beds is not well known.



136 Jozef Poborski

According to the specified index sets of beds, the following stratigra-
phical scheme of the Chodenice beds has been drawn up:
Formation Subdivision Key deposits

7

upper tuffitic series

upper
Chodenice
beds louier tuffitic series
i. e
saliferous middle
formation
. salt series
louier

deposits underlying salts

The average thickness of particular sets of the Chodenice beds can
be deduced from the enclosed transverse cross-section (fig. 2).

Within the framework of the area described, the Chodenice beds are
partially covered with the Grabowiec beds being the sediments of a yo-
unger inundation. The lower part of this set is mostly argillaceous, con-
trary to the upper one which is mostly arenaceous.

The tectonic relations of the investigated area have the following
aspect:

Along a ten odd kilometres long sector of the Bochnia Subcarpath-
ians the saliferous formation was subjected to folding and considerable
uplift while receding before the Carpathians overthrusting border. Thus
it came to the shaping of the folds of the salt formation shown in
the general transverse cross-section (fig. 2). The main fold dominating in
the environs of Bochnia has been called the Bochnia anticline, whereas
the parallel one, perceivable in the southern zone of the said area, the
Uzbornia anticline.

The strongly uplifted folds of the saliferous formation of Bochnia
are generally inverted towards N, but in their upper parts their position
is very steep. Flysch deposits lifted up from a deeper substratum occur
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in the cores of these folds. The salt series and its subjacent deposits
adjoin the Flysch rocks in the core part of the anticlines.

The chief tectonic element of the area under investigation is the
outstanding Bochnia anticline. This element dominates in the geological
cross-section of Bochnia, and the well known salt-deposit is bound up
with it.

The salt deposit of Bochnia is situated in the northern limb of the
main anticline, but the deposits of the salt series in the southern limb
of the later underwent considerable tectonic squeezing, at least in their
upper part. As a result, the emergence of Flysch deposits from the depth,
together with the salt series surrounding it, has the character rather of
a large scale as the chief tectonic element.

The chief anticline of the salt formation runs from east to west
crossing the town of Bochnia through its centre. Its behaviour in the
horizontal section is visible on the attached geological map. The longi-
tudinal axis of this anticline is somewhat undulated and sinks in either
direction i. e. in the east and west, at a distance of a few kilometres
from Bochnia. In the detailed profile of this anticline one can trace, in
its certain parts, an intense dismemberment into secondary folds (scales)
of comparatively high amplitude.

The strongest emergence of the Flysch core of the Bochnia anticline
can be observed east of the town- and quite close to it. As it has been
shown by the latest east cross-sections of the salt deposit, the inversion
to the north of the salt-series anticline is the most pronounced on this
sector. An interesting tectonic phenomenon of the thrusting of the
Flysch rocks of the core over the northern limb of the anticline occurs
there.

The Uzbornia anticline is more or less parallel to the chief Bochnia
anticline. In the top part of this southern anticline occurs gypsum accom-
panying salt, best outcropped in the Uzbornia hill. It has never come to
the emergence of the core Flysch masses.

The disposition of the salt series in the area situated farther to the
east and west of the town of Bochnia, i. e. past the places of its sinking
in these directions, conclusions can be made about indirect, namely on
the grounds of the mode of disposition of the overlying tuffitic series.

The Flysch deposits of the Carpathians margin were not included
in the investigations of the author. Therefore on the attached map the
main border line of the Carpathians margin has been delineated appro-
ximately, on the grounds of previous geological surveys.

Taking into consideration the above geological sketch, the position
of the salt deposits in the general cross- section of Bochnia does not evo-
ke any doubts (fig. 2). According to that, the rocks adjacent to the salt
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deposit to the south and to the north are bottom and top deposits res-
pectively. They have been described in detail in the chapter concerning
the stratigraphy.

As a morphological whole, the salt deposit is distinctly bounded from
the southern and northern sides. The southern border surface of the de-
posit is, in some measure, formed tectonically as a dislocation surface. At
the same time the bottom layers are largely distorted tectonically in their
normal succession. As a result, in the south the salt deposit is in contact
with sundry stratigraphical stages of these deposits, even rocks of an
older substratum, i. e. strongly dislocated Flysch deposits, mostly in the
form of coarse tectonic breccia.

The rocks adjoining the salt deposit in the north are distinctly con-
nected with it by a normal succesion of sedimentation. It is a very mono-
tonous series of Chodenice beds pierced by transverse galleries up to
100 m to the north of the salt deposit. The passage from the deposit to
these rocks is very regularly developed on the whole area of occurrence
of the deposit.

The set of Chodenice beds conformably adjoining the salt deposit
from N appears in the form of marly, shaley, dark-grey clays arranged
in distinct, 1 dm thick, beds and with quartz dust in stratification planes,
as well as with 1 cm thick intercalations of fine-grained sand. The pre-
sence of these thin sand beds make th.ese clays permeable. They also con-
tain scarce intercalations of siliceous and sideritic marl. When weathe-
ring they turn brown and disintegrate into thin leaves.

The salt deposit of Bochnia was being made accessible by mining
works during the 700 years of the existence of the mine. The works have
already comprised practically all the deposit. Now-a-days the mine pos-
sesses the following five shafts (form W to E): Trinitatis, Campi, Regis,
Sutoris and Floris (fig. 3). The chief exploitation shaft Campi makes ac-
cessible the central and. to a certain extent, the western parts of the de-
posit.

From the shafts exploitation levels were put into operation in ver-
tical intervals of 20 — 30 m. The system of making the deposit accessi-
ble by means of shafts and mining levels has been represented, with
the aid of a plan in fig. 3, where the depths of particular levels have
been given as well. As we see, the following two systems of levels can
be discerned: (1) in the eastern part of the deposit 9 levels of the shaft
Floris bearing, so as to make it simpler, the markings FI — F9, and (2)
in the middle and western parts of the deposit 10 levels of the shaft
Campi, marked ClI — CIO.

In the exploitation level the salt formation has been made accessible
by the system of single galleries. They are driven in two basic directions



The Bochnia salt deposit 139-

in relation to the disposition of beds, i. e. one along the strike, more or
less through the middle of the deposit, as the so- called drift, and, per-
pendicular to it, transverse galleries, called crosscuts.

For the purpose of synonymous definition of the position of the gi-
ven point on one of the mining levels a local system of rectangular co-ordi-
nates is applied; one axis of this system is directed E — W and the other
N — S. The system has been marked in the plan in fig. 4.

LITHOLOGY AND STRATIGRAPHY OF THE BOCHNIA SALT SERIES
AND OF THE DEPOSITS UNDERLYING IT

In the introduction to the stratigraphy of the salt series the common
terms texture and structure — in the meaning in which
they are going to be used further — are explained.

By the word te xture we understand the development of the
elementary constituents of the rock, i. e . the size of mineral grains, their
shape and their inter-relation in space in the rock j.fabric*. On the other
hand, the term structure concerns the characteristics of the rock
mass which are the effect of certain transformations of the mineral com-
position and of the texture. Thus the natural désintégration of the rock,
the bedding, the way in which the concretion is disposed, etc. are struc-
tural features.

As regards salt, the following textural standards of grain size have
been accepted:

< 1mm fine
1— 4 mm medium
< 4 mm coarse

Fine-, medium- and coarse-grained salt will be distinguished accor-
dingly.

In determining the rate of pollution of salt one may use the terms
accepted in the salt industry. And so ,edible* salt will denote rock salt
appropriate for human food purposes without being purified by any spe-
cial processes of mechanical or chemical operation. Such salt usually con-
tains 1 — 3% of pollution by calcium sulfate, clay and the like. This pol-
lution should by no means exceed 5%.

The salt series is one of the lowest stratigraphical subdivisions of
the Miocene formation in the Bochnia region. In fact it is quite probable
that this series was here and there deposited direct on an older substra-
tum. On the major part of the area, however, the salt series was preceded
by the deposition of earlier Miocene sediments which form its bottom
deposits.
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These bottom deposits underlying the salt series were made fami-
liar with partly in the salt-mine .and partly in the environs of Bochnia
in natural and artificial outcrops as well as in prospecting bore-holes.

To establish the sequence of the bottom layers of the salt series is
sometimes a difficult task as a consequence of hindrances of both pri-
mordial sedimentational and secondary tectonic character. Apart from
that the lack of an adequate number of outcrops and the discontinuity
of observation complicates this kind of task.

The deposits lying under the salt series being the first sediments of
the Miocene formation were deposited on la very uneven substratum.
The bottom of the thrown down area overrun by the Miocene sea must
have been very irregular. In the first inundated area were presumably
many peninsulas, islands, submarine cliffs and sand-banks. On so une-
ven a substratum sedimentation must have been very discontinuous.
While in one place transgressive conglomerates were in the making,
elsewhere, not too far, ordinary shallow-water marine sediments could
be coming into existence, and still elsewhere on the inundated area could
occur insular cuestas which, as the time went on and the substratum
sank, also underwent gradual sinking.

As the result of the correlation of detailed profiles of a sequence of
outcrops and drillings, the stratigraphy of the beds lying under the salt
series has been established. It is evident that the thicknesses given have
only a relative orientational meaning because of the mentioned irregu-
larities in the space development of the said deposits and the subsequent
changes of tectonic nature.

The succession of the bottom layers of the salt series appears as fol-
lows (from bottom to top):

(1) The lowest Miocene deposits are the breccias and conglome-
rates — with argillaceous cement — coming from Flysch rocks, and marly
conglomerating claystones. The thickness of the conglomeratic deposit is
05— 25 m.

(2) A marly — dark-grey and black — claystone of shaley or dia-
gonally undulated, scaley structure. Upwards it turns into an arena-
ceous deposit (as below). Its thickness oscillates between several and ten
odd metres. In the Bochnia region the thickness of 7 m has been assu-
med as average.

(3) A grey marly fine-grained sandstone containing plentiful
muscovite powder. In its certain part — probably lower — it con-
tains small pebbles and crumbs of exotic rocks; its character is semi-
conglomeratic. Occasionally, it contains thin intercalations of dark-
brown micaceous mai'l. The average thickness of the whole arenaceous
deposit amounts to 5 m.
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(4) A fairly hard, ash-grey marly shale, 2 — 4 m thick.

(5) A dark-grey marly claystone of shaley or scaley structure. It
contains intercalations, a few inches thick, of hard — here and there
siliceous — marl. The boundary between the shaley and scaley struc-
ture is not tangible. The thickness of this claystone varies and ranges
from several to ten odd metres. In the closest neighbourhood of the
deposit 15 m may be assumed as its original average thickness.

Amidst the last deposit — in its parts of distinct scaley structure —
abundant crumbs, even patches, of Flysch rocks, especially of the
variegated claystone, occur occasionally, as though scattered sedimen-
tationally in the Miocene clay. They were presumably formed in the
neighbourhood of islands and submarine Flysch ridges.

A certain subdivisions of the bottom claystone, of an outstanding
scaley structure, representing a purer sediment, distinctly marly and
comparatively softer, contains a rich Globigerina fauna (mentioned
above). This subdivision is not discernible macroscopically in the mo-
notonous mass of the whole deposit, and thus its discrimination in this
manner does not seem to be possible.

(6) At the top, the bottom claystone is probably terminated with
a bed of marly shale, 0,5 m thick, with intercalations of grey argilla-
ceous anhydrite. This shale either underlays the bottom anhydrite of
the salt series described below or is its facies equivalent. This upper-
most bottom deposit of the salt series can be observed at the southern
margin of the formation, e. g. at the western end of the mine on the le-
vel C6.

The bottom rocks of the salt series involve the occurrence of na-
tural gas in the mine as well as in the environs of Bochnia. In the mine
itself the occurrence of natural gas is bound up chiefly with the sout-
hern border of the salt deposit. This occurrence consists generally in
rather insignificant exhalations of methane ascertainable in certain
workings and bore-holes which disturb the bottom rocks of the de-
posit.

In the environs of Bochnia, namely within the area of the villages
of Lapczyca, Siedlec and Moszczenica, the exhalations of natural gas
are known to the local population in several spots. Besides, weak erup-
tions of methane were recorded during the drilling of ,Lazy 1“ and
,Lapczyca |‘S

To establish the stratigraphy of the series is sometimes extremely
hard. The difficulties come from the fact that the layers of the salt
series inside the deposit were far more distorted than the whole of the
deposit among the surrounding rocks. The said distortions will be desc-
ribed in more detail in the chapter concerning the inner tectonics of the
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deposit. However, in order to better understand the difficulties in solving
t-he stratigraphy of the deposit, one has to consider in brief the nature
of these distortions. They are foldings of relatively high amplitude joined
with the squeezings of the limbs of folds and with partial overthrusts
formed so as to make scales. Thence derives the few-times asymmetrical
repetition of the same beds in the cross-section of the deposit. At the
same time the succesion of these beds was entangled by the peculiar plas-
tic behaviour of the salt masses during the orogenic movements, con-
trary to the more rigid barren rocks that accompany the salt and under-
went occasional tectonic smashing. Apart from complications of tectonic
character, the reconstruction of the original stratigraphy of the salt
series is hindered by the fact that the petrographical development of
particular parts of this series is very much the same and therefore it is
sometimes difficult to distinguish them macroscopically. Finally, the
insufficient number of exposures in the mine and the discontinuity of
observation involves more difficulties in the investigation of the succes-
sion of beds.

The stratigraphy of the salt series, in the normal succession of
beds, appears as follows:

03— 05 m Basal anhydrite, i. e. grey argillaceous anhydrite of compact or
fine-grained texture; it occurs in the shape of concretions lying in
one layer. It has been called basal anhydrite of the salt series
in Bochnia.

3— 5, Lower ,zuber* (Polish local term), i. e. dark-grey marly clay,
generally non-bedded, peppered with small crystals and pockets of
coarse-grained salt (5 mm). The density of salt grains is variable
and usually increases toward the top.

2— 4, In the uppermost part of the lower ,zuber* occurs a set of southern
salts in which edible salt prevails; it is purer, grey and whitish in
colour. This salt has a varying texture, i. e. it is medium- and
coarse-grained, and its uneven development resembles the
porphyric texture of igneous rocks. As the result of tectonic dis-
tortions, this salt was slicken-sided off the salt-clay mass in a way
as to make occasional bigger concetration fit for exploitation,
particularly by the southern border of the deposit. That is why
it has been given the designation of ,southern* salt. On the other
hand, the salt clay underwent strong squeezing up to the state of
coarse breccia and was secondarily dissected by veins of fibreous

salt.

4— 5, Dark-grey, partially silty, shaley, marly claystone composed of
distinct one-decimetre beds.

5 — 7, Anhydritic claystone composed of alternating thin (5 — 10 cm)

layers of grey, marly, partially silty clay and of either concretional
or tripestone anhydrite.
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Upper ,zuber®, i. e. dark-grey, marly clay, generally non-bedded,
intermingled with grains and clods of coarse-grained salt. It con-
tains pockets of crystal salt whose cubes reach 10—30 mm.
Besides, it contains a small ratio of anhydrite in the shape of
small spheric concretions or grapes, especially in the lowest, but
possibly also in its uppermost part. In its original position the
upper ,,zuber*“ contained, in its upper part, a deposit of coarse-
grained (5 — 8 mm) edible grey salt of a thickness 3 — 5 vim;
it was the so-called ,green“ salt. In consequence of tectonic
distortions, the deposit of green salt and the pockets of crystal salt
underwent complete smashing into blocks of various sizes, whereas
the whole of the upper ,zuber* was strongly squeezed and se-
condarily dissected by veins of fibreous salt.

Argillaceous-anhydritic shale composed of alternating, 1 inch
thick, beds of dark-grey marly clay and of grey compact anhydrite
in the shape of continuous small beds (tablets). The proportion
of clay in relation to anhydrite gradually changes in the vertical
profile. In the lowest part (3,0 — 50 m) it contains several thin
strata (0,2 — 1,3 m) of pure coarse-grained (10 mm) salt, called
»crystal® salt. In its uppermost part (about 1,0 m) it is developed
partially in the shape of foliated anhydrite and contains, too,
a thin stratum (0,2 m) of crystal salt.

A body of middle salts made up by several salt beds, texturally and
structurally differentiated and polluted to a lesser extent and only
in some levels. The following salts are distinguishable in this body:

The thickest and most characteristic is the bed of medium-

grained, comparatively pure, edible salt, consisting of alternating,
1 cm thick, beds, strongly contrasting in colour owing to their
white and grey shades. It is the so-called ,,stripped salt forming
the greatest salt concentration in the Bochnia deposit and subject
to the most intense exploitation.
The second outstanding part of the middle salts is a medium-
grained one, indistinctly and thinly bedded, with one-inch
intercalations of grey argillaceous anhydrite in the form of hard
shale disposed in 1 mm thick beds, i. e. of foliated structure. It is
the so-called salt with foliated anhydrite intercalations.

The third part of the middle salts is a purer edible salt of
uneven texture. It is a medium- and coarse-grained one with
single, one-inch salt crystals, and is called the ,mesh™ salt,
occurring in a bed about 0,5 m thick.

Because of secondary tectonic entanglement, it is hard to
determine the initial thickness and succession of occurrence of
particular salt beds,

Anhydritic claystone made up by alternating thin beds (2—8cm) of
dark-grey marly clay and of anhydrite, the clay being quantitatively
in excess of the anhydrite. It contains thicker intercalations (up to
2 ni) of pure shaley clay. On its lower and middle parts this deposit
has a distinct shaley structure with grey anhydrite in the shape of
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continuous thin beds (tablet-like and stripped anhydrite). It is there-
fore an argillaceous-anhydritic shale. On the other hand, in its upper
part it is an alternation of clay with beds of concretional anhydrite
or with tripestone. In its top part it contains several one-inch thick
beds of salt.

» A body of northern salts as a set of salt beds (0,1— 1,0m) alternat-
ing with beds of clay containing anhydrite (0,1--1,0 m). The salt is
mostly fine-grained, polluted with clay and anhydrite in various
degrees. This body contains also beds of purer edible salt.

2 — 3 , Shaley, dark-grey, marly claystone.

2 — 3 , Top anhydrite, i. e. argillaceous anhydritic shale.

8 — 10

The top anhydrite is superposed conformably by the top deposits of
the salt series. They are connected with the latter by normal succesion
of sedimentation. The total thickness of the salt series averages 80 m.

Fig. 8 represents the simplified sketch profile of the saltseries.

CONDITIONS OF SEDIMENTATION OF THE BOCHNIA SALT SERIES

The simplified stratigraphical profile shown in fig. 8 is the base for
any deliberations on the sedimentation of salt in the Bochnia region.
When analysing this profile in detail one is stricken by certain regula-
rities in the whole disposition of beds, namely the salt series can be
divided into lesser sets of beds in which recurs more or less the same
succession of chemical sediments. It is, on one hand, the effect of phy-
sical-chemical laws which determine the succession of precipitation of
particular salts according to the scheme given by U si g 1i o, and,
on the other, it results from the periodic rhythmic recurrence of simi-
lar conditions of chemical sedimentation. As a result, the process of
this sedimentation recommenced several times, in other words it consi-
sted of several cycles. Thus referring to the whole salt series of Bochnia
we have to do with the so-called cyclic sedimentation, as similarly in
many salt deposits over the world. The cyelism in the process of sedi-
mentation of salt series was stated, comparatively long ago in the early
stage of development of salt geology, in the' Germany Zechstein deposits
(Stassfurt). In recenter times similar phenomena were observed and
investigated also in series of sediments other than salt ones. Thus were
described the Upper Carboniferous formations of North America (Penn-
sylvanian). And it was there that a special term was introduced respec-
ting a unit set of beds corresponding to a single sedimentation cycle.
Such a set has been called a cyclotem (18).

Further in this paper the term ,cyclotem* has been applied to de-
note a unit set of beds of the salt series being the result of one cycle of
chemical sedimentation. It is in this way that one can tell the geological
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process itself, as the sedimentation cycle, from the formed rocky sub-
stance which is the product of this process.

The products of chemical sedimentation of the Bochnia salt series
are the anhydrite and rock salt called halite, in the meaning of a mono-
mineral rock. They are both products that came into existence chiefly
owing to evaporation of solutions; they are evaporates. Such barren
deposits as the marly clays are undoubtedly, in some proportion, a pro-
duct of chemical sedimentation, since the precipitation of calcium car-
bonate contained in them was preceded by the precipitation of calcium
.sulphate- On the other hand, magnesium and potasium salts lack alto-
gether. It would imply therefore that the cyclotems specified below are
not complete.

The salt series of Bochnia is divided into several cyclotems (fig. 8).
As the guiding and fundamental deposits of each cyclotem, several cen-
timetres thick sets of anhydritic claystone and the lowest layer of com-
pact argillaceous anhydrite have been assumed. Thereby five basic cy-
clotems have been discerned, of which the fifth, i. e. the topmost one,
is the most incomplete, as containing no salt whatsoever. Between the
second and the third cyclotem one could distinguish as a separate unit
one lesser unit set of beds, d e. a ,,sub-cyclotem*, marked Il A, as per-
taining rather to the second cyclotem. Detailed division in the cyclo-
tems is shown below:

Cyclotem number Particular beds

\% (2) Top anhydrite
(1) Shaley marly claystone

v (2) Northern salts set
(1) Anhydritic claystone

1l (2) Middle salts set
(1) Argillaceous anhydritic shale

1A (2) Anhydritic shale tuith beds of crystal salt
(1) Marly salt clay

n (3) Upper ,,zuber” mith crystal salt and stratum of green salt
(@ Anhydritic claystone
(1) Shaley marly claystone

1 (3) Northern salts set
(2) Basal anhydrite
(1) Basal marly claystone and marly shale

In the Bochnia salt series it is the varying character of the process
of chemical sedimentation that is especially conspicuous, and the preci-

10
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pitation of evaporates in particular. This character ensues the varying
intensity of chemical sedimentation, i. e. the periodic alterations of pa-
rent concentrations of salt solutions.

In order to determine approximately the process of chemical sedi-
mentation in the qualitative respect, several degrees of intensity of che-
mical sedimentation have been given below, according to the model gi-
ven first by the Hungarian investigator E,v. Szadeczky-Kar-
d o ss, and subsequently modified by the German geologist F. L o-
tze (13).

In reference to the Bochnia salt series, ,the following three degrees
of intensity are suggested:

Degrees Kind of chemical sediment
1 Caicjuin carbonate in marl or marly clay
2 Calcium sulphate (anhydrite, gypsum)
3 Sodium chloride (halite)

The zero degree corresponds to deposits of entirely non-chemical
origin, i. e. clastic ones.

In the quantitative respect, let the thickness of particular sediments
be the approximate measure of intensity of chemical sedimentation.

On the above grounds, the diagram of intensity of chemical sedi-
mentation of the Bochnia salt series while in the making has been
drawn up in the rectangular system of coordinates (fig. 8). With the aid
of this diagram one can point out the approximate characteristics of the
sedimentation process as well as try to reconstruct the conditions of se-
dimentation of the salt.

The salt series forms one of the lowest stratigraphical sectors of the
whole saliferous formation of the Bochnia Tegion. The coming into
existence of this series was involved by the transgression of the Miocene
sea which invaded the depression area of the Western Subcarpathians
from the side of Silesia.

The substratum of the Miocene transgression in the environs of
Bochnia was the border region of the Carpathians' Flysch formations
and of their northern foreland forming the easterly prolongation of the
Cracow anticlinorium. The northern border of overlapping the compact
formations of the foreland by the folded up Flysch ran presumably
across the region situated south of Bochnia. The sea-bottom of the first
Miocene inundation must have been topographically varied and very
uneven.
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The outlier of the salt series made acquainted with in the salt mine
is a comparatively small fragment of the total area of sedimentation
of this series in the Bochnia region. It is derived from the southern part
of the area of sedimentation. This outlier was subject to folded crum-
pling and considerable displacement northwards in front of the overth-
rusting border of the Carpathians.

In the southern part of the area of sedimentation the salt series
was deposited chiefly on older, next-to-bottc'm Miocene formations
transgressing on the Flysch. It is also probable that this series was at
random deposited direct upon the Flysch substratum owing to local
elevations of the area of inundation, in the form of higher banks, pe-
ninsulas, islands, submarine steps and sand-banks.

The Miocene formations underlying the salt series have been
described above. As a result of the dismemberment of the reservoir of
sediments, the variety of horizontal and vertical development connected
with it and subsequent strong tectonic distortions, the reconstruction
of the detailed sequence of bottom layers and respective sedimentolo-
gical conclusions is very difficult indeed. It is merely some suppositions
that can be brought forward in this respect.

During the period when the bottom deposits of the salt series were
in the making the more intense precipitation of calcium carbonate and
the deposition of marl beds were probably the effect of the considerable
isolation of the reservoir of sediments and the symptom of the beginning
of chemical sedimentation. The accumulative levelling of the concavity
of the reservoir of sediments and its consequent losing of depth, as
well as the progress of its isolation caused the formation of a spacious
salt pan in the environs of Bochnia.

A 05 m thick stratum of shaley marl with slight intercalations of
argillaceous anhydrite, occurring in the immediate bottom of the salt
series, is a presumed semi-chemical sediment. It underlays the basal
anhydrite and maybe to a certain extent replaces it in respect of facies.

The deposition of basal anhydrite 'being already a definite evaporate
in a layer 0,3 — 0,5 m thick started the salt series of Bochnia.

In the lower part of the Bochnia salt series the outstanding quanti-
tative predominance of argillaceus deposits over the evaporates is
obvious; in the first two cyclotems occurs a significant mixed salt-
argillaceous deposit, called the salt clay, i.e. the ,zuber” in the strict
meaning of the term, deserving special attention.

By the designation ,,zuber* one should understand clay with salt
and anhydrite in the aspect described in the preceding chapter, as
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a deposit in the most part primitive, formed in the process of sedimen-
tation and diagenesis. The ,zuber* thus conceived must not be iden-
tified with the ordinary salt breccia, which is a secondary deposit.
Besides, it should be taken into consideration that the mechanical be-
haviour of the ,zuber* is individual during orogenic movements; the
»Zuber® does not undergo singular crushing and secondary cementing
with salt.

The ,,zuber“ in the proper meaning of the word is the characteri-
stic deposit in many salt series, and its lithological development in
various series is very much alike. E.g. the likeness of development of
two versions of the ,zuber” so distant palaeogeographically in salt
deposits as the Miocene deposits of the Subcarpathians and the Zechstein
deposits of Kujawy (Central Poland) is very great. Moreover, the ,zu-
ber* deposits have a definite stratigraphical position in particular salt
series and are distinguished by their extraordinary constancy of de-
velopment and continuity of occurrence on large areas. The above
grounds are sufficient to maintain the opinion that the',zuber* repre-
sents a certain peculiar type of salt subfacies.

As a mixed deposit, the ,,zuber” is partially a clastic sediment and
partially a chemical one of different degree of intensity, since the marly
clay, salt and anhydrite were being deposited simultaneously. As shown
in the diagram fig. 8 the greatest changes of intensity in the che-
mical sedimentation correspond to the ,,zuber“. All this brings forward
the supposition that the creation of the ,,zuber* is in connexion with
phases of tectonic disturbances, and that the ,zuber* subfacies corres-
ponds to the more violent movements of the substratum, first of all to
the sinking of the salt-pan bottom. In these circumstances the topogra-
phical isolation of the pan is put out of order, and its area becomes
a periodic reservoir of sediments for new waters bringing in clay in
suspension and becoming, on their way, saturated with the previously
deposited dissolved salt. At the same time the possible turning of the
climate from arid to humid does not seem to exert any greater influence
in the forming of the ,,zuber” than the above mentioned tectonic factor.
On the other hand, the creation of thicker beds of saltless claystone
should be ascribed to climatic changes.

The typical ,,zuber* of the first cyclotem of the Bochnia salt series
can be taken as proof of the tectonic disturbance that prevailed at the
beginning of the sedimentation of this series. Conditions exceptionally
favourable for the simultaneous deposition of clays and precipitation
of evaporates existed at that time; they were brougt about chiefly by
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the movements of the substratum. The set of southern salts is the result
of the temporary calming down of these movements and of the stabili-
sation of uniform conditions of sedimentation in arid climate.

The southern salts, however, do not distinguish themselves by any
considerable continuity of occurrence on a larger scale. Besides, they
are characteristic for their unsteadiness of grain development, appearing
in the peculiar subporphyric texture; etc. Moreover, they contain small
-crumbs, and exceptionally even bigger pobbles, of Flysch rocks, car-
bonized vegetable matter and well preserved specimens of the coral
Caryophyllia salinaria. Basing upon these essentials of the, southern
salt, one could conclude about the dismemberment of the original salt
pan, the existence of peninsulas and islands -with exposures of the
Flysch series, the nearness of a continent with a flora of a more humid
climate, the relatively recently interrupted connexion of the salt pan
with the open sea, and maybe also about the still occurring intrusion
of sea waters into the pan and the partial washing out of the previosly
deposited salts. Hence the conclusion that the conditions of chemical
sedimentation were not yet stabilised and uniform on a larger area.

The first cycle of chemical sedimentation was interrupted by the
accumulation of clay several metres thick, which doubtless is an
evidence of a change of climate into a more humid one.

In the second cycle of chemical sedimentation the ,zuber* with
discontinuous salt deposits is again in predominance. That would bear
witness to a recurring period of tectonic disturbances and bound up
with it, the instability of the conditions of sedimentation. Anhydritic
shale with thin strata of crystal salts closing the second cyclotem is
a symptom of a certain stabilisation in this respect. This last set of beds
can be discriminated as the subcyclotem IIA.

The salts of the first cyclotems are bituminous, similarly as in
other salt series. This fact seems to confirm their strafigraphical position.

In the third cycle of chemical sedimentation the deposition of
argillaceous-anhydritic shale of considerable thickness probably brought
about the accumulative levelling of the dismembered area of the salt
pan. Thus a very spacious floor for the set of middle salts was formed.

The middle salt are the sign of a maximum stabilisation of the
conditions for chemical sedimentation of the salt series in the Bochnia
region. Their vertical and horizontal development proves to be the
steadiest. Their chemical sedimentation attained the maximum of
possible intensity. Moreover, these salt represent the chief mining wealth
in the Bochnia deposit-
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The northern salts — as a set of thinner beds of salt and clay alter-
nating with anhydrite — are the result of frequent.changes in the con-
ditions of sedimentation whose general trend is towards abating che-
mical sedimentation to the advantage of the mechanical one. In this
case both the topographical alterations of the area of sedimentation are
taken into consideration in connection with the tectonic factor, as well
as the climatic changes.

The last cycle of chemical sedimentation started by the top anhy-
drite was stopped by the deposition of typical Chodenice clays.

In the general profile of the Bochnia salt series a certain continuity
of the process of sedimentation is brought into prominence in the
passage from the normal facies of dark clays, i.e. euxinic, to the saline
one, and vice versa. On the other hand, as it is shown in the diagram
(fig. 8), there were frequent oscillations of a maximal margin of inten-
sity in the detailed course of the chemical sedimentation.

The chemical sedimentation cf the salt series described did not
reach a higher degree of intensity, since the potassian-magnesian salts
were not precipitated. Besides, there are no traces whatever that would
prove of their leaching if it had ever come to their depositions. This
means that none of the cycles of chemical sedimentation was complete,
and it should be assumed that at the close of each of them the concen-
trated potassian-magnesian lye was diluted by new waters of a recurr-
ing inundation.

The geological materials collected do not render it possible to pre-
sent the facies alterations on the area of sedimentation of the salt series,
the field of observation being restricted to a smaller segment of this
series.

It is evident that the expansion of the anhydrites of the series is
far wider than that of the salt, and that the anhydrites and gypsum
will take the place of the salt while getting closer to the border of the
salt pan.

The palaeogeographical reconstruction of the salt pan would be ren-
dered possible by the including of a larger region of the Western Subcar-
pathians into the area of detailed investigation and by connecting it
with the Wieliczka salt deposit.

MORPHOLOGY OF THE DEPOSIT

The deposit is distinctly confined from south and north.

On the southern border surface of the deposit the formations of
the salt series are in touch with different members of the floor series.
In the majority of the bordering exposures we can notice the unconfor-
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mable contact between the floor formations — usually strongly distorted
— and the last southern beds of the deposit. Thus the southern border
of the deposit is, in some measure, tectonically shaped as the dislocation
surface. A partial overthrust of the floor formations* on the crumpled
salt series involving the oblique cutting off of its inner folds occurred
along this dislocation surface.

The northern border of the deposit is comparatively easy to deter-
mine. Thfe top formations of the salt series are bound up with it by the
normal sequence of sedimentation and usually lie conformably on the de-
posit. The upper surface of the top chemical sediment of the salt series,
viz. the top anhydrite, has been recognised as the northern border. The
fixing of a thus conceived northern border either in transverse galleries
(cross-cuts) or in bore-holes is synonymous and will not have to meet
any difficulties.

The morphology of the deposit within the bounds of the mine can
be .shown graphically as follows:

A fragment of the deposit comprised by the mine has been shown in
a vertical longitudinal plan (fig. 3). At the same time the plan illustrates
certain tectonic relations in the deposit, described below.

The fundamental material for the reconstruction of the morphology
of the deposit consists in the geological plans of particular mine levels,
otherwise called horizontal plans, with the delineated borders of the de-
posit. Plans of this kind are horizontal cross-sections of the deposit.

Fig. 4 shows the borders of the deposit on certain selected mine le-
vels, drawn in one plan. It is thus as if a fragmentary hypsometric plan
of the deposit with uneven vertical intervals of contour lines. The sou-
thern and northern border lines of the deposit have been marked diffe-
rently for the purpose of their easier discernment. The figures added to
the plan marked (4) and (—) indicate the altitudes of particular mine
levels with reference to the sea level. The plan comprises the following
levels: FI(+142), CI( 37), C5(—54), C6(—73), C7(—99), C9(—139). For
the purpose of easier orientation in the width of the deposit on particular
levels, the space between the southern and northern border (surface of
cross-section of the deposit) has been chequered.

Fig. 5 shows vertical transverse cross-sections of the deposit, arran-
ged in succession from west to east. They are contour, or full, cross-
sections, similar to the horizontal ones i:n fig. 4. The surfaces of the
cross-sections south-north have been marked with the figures of corres-
ponding meridians of the system of coordinates of the mine, i.e. from
west to east: (—)1150, (—1900, (—)600, (—)300, (—)100, (-j-)IOO, (-j-)400,
(4)750, (-BHO00, (+)1400. (4)1550, (4)1850.
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The morphology of the salt deposit as a whole has been made visible
by the plans and cross-sections made. Its aspect is as follows:

In horizontal cross-sections the deposit has an elongated lens-like
shape. In practice the width of the deposit changes within the limits ran-
ging from several score to at most 200 mmOn either side along the strike
of the deposit, i. e. west- and eastwards, the gradual wedging out of the
deposit combined with flexural warpings, takes place.

Some exceptional mine galleries running along the strike of the beds
still further westwards have revealed the fact that beyond the flexural
thinning there extends a torn off lens-like fragment of the deposit (fig. 4).

The correlation of the transverse cross-.sections of the deposit (fig. 5)
gives the_best notion of its position. It shows that the deposit as a certain
morphological unit — in other words a salt mass — appears, in its sche-
matic profile, as an irregular lens-like mass, arranged steeply, its dip
being predominantly southward. In its upper part, i.e. towards the expo-
sures as well in the lower part past the downward dip,the general thic-
kness of the deposit diminishes.

From the correlation of particular profiles we can see that in its
upper part the deposit sinks very steeply, practically vertically, the dip
being south- or northward. From a certain depth (200 — 300 m) down it
sinks definitely southwards, with a general average angle of dip. It is. but
in which the mentioned warping of the total deposit with a southward
the average angle of dip being to the south (profile -j- 1400 and following
ones).

In the particular profiles of the deposit, in its varying thickness and
in the way in which it dips a significant morphological feature is striking,
viz. from the exposure downwards the salt deposit gains in thickness
down to a certain depth where a definite southward warping combined
with a northward bulge occurs. At this depth the deposit attains its peak
thickness and mining- optimum, i.e. contains the richest salt agglomera-
tions. From the said depth downwards the thickness of the deposit abates.

As far as the further morphological details are concerned, the manner
in which the mentioned warping of the total deposit with a southward
dip takes place, combined with its swelling from the north, is slightly
different in particular profiles. It is, in some measure, connected with
the way of bending of the beds adjoining conformably the deposit on the
north, namely the top beds of the salt series. It is upon this more or less
pronounced way of bending that depends, to a considerable extent, the
inner tectonics of the deposit and its mining contents at the given depth.

In tending to seize certain regularities in the morphology of the salt
deposit one followed its more outstanding elongated protuberances from
the northern side, the so-called humps. At the same time were outlined
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the longitudinal axes of these forms more or less approximately in fig. 3.
Thereby was revealed a very significant tectonic feature of the deposit
forejudging its conditions of occurrence and mining value. It can be
presented as follows:

From the north the longitudinal axes of the protuberances of the
deposit are continuous, more or less conformable, i. e. parallel to each
other, and dip from east to west at an angle of 10—15°. The most out-
standing is the main hump of the deposit corresponding to the maximal
width of the latter and to the biggest agglomeration of salt. Considerably
smaller is the lower hump sharply outlined in the eastern profiles be-
ginning from the meridian (-f-)750 and on to the east.

More or less parallel to the axes of the above described humps of
the deposit run, from the north, its longitudinal concavities in the form
of considerable transverse thinnings and lines (edges) of the partial wed-
ging out of deposit. The latter regards the edge of the upwardwedging
out, investigated in its western part.

The top line of the deposit delineated in the plan(fig. 3) isthe edge
of the wedging out of the deposit from above and, at the same time, of
the zone of squeezing (tearing up) of the deposit along a certain longitu-
dinal dislocation.

Following the dip also the salt deposit undergoes gradual wedging
out with some bends. In the plan (fig. 3) we can see the roughly approxi-
mate lower border of the deposit foreseen-

In the morphology of the deposit special attention is due to its
dipping in the longitudinal trend from east to west (fig. 3). The symptom
of this phenomenon is the angle at which the longitudinal axes of the
humps in the deposit are inclined. The most plausible, however, is the
dipping of the axis of the largest protuberance in the deposit from the
north. This axis dipping at an angle of about 12° may be identified
approximately with the longitudinal axis of the whole deposit.

The statement of the fact that the deposit sinks in the longitudinal
direction is of utmost importance as regards the causal explanation of
the superficial geological relations of Bochnia, the place of discovery of
the salt deposit, the localisation of the oldest part of the mine, the general
trend of spreading of the former mine workings, etc.

INNER TECTONICS OF THE DEPOSIT

Disturbances in the arrangement of beds inside the salt series, or
its inner tectonics, are, so to say, the small-scale reflection of the surroun-
ding tectonic relations. Yet the inner tectonic distortions are intensified
in relation to those undergone by the deposit as a morphological whole
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amid the rock formations surrounding it. Putting it in a nutshell, the
inner tectonics of the salt deposit are of a higher rank than the general,
or outer, tectonics.

The inner tectonics of the Bochnia salt deposit are very complex-
As can be seen from vertical cross-sections of the deposit, the disposition
of beds of the salt series is highly intricate. In certain parts of the deposit
it came as far as to the comminution of barren beds into coarse or fine
salt-cemented breccia. Hence arise extraordinary difficulties in the geolo-
gical research of the deposit, and in the consistent study of its inner
structure we attain the limit possibility of solving it.

A brief outline of the inner tectonics of the deposit given below is
the result of the correlation of its detailed horizontal and vertical
transverse cross-sections in the scale 1 :500 and 1 : 1000, almost complete
or fragmentary. Basic material for making these cross-sections was pro-
vided by geological surveys of underground workings in the scale 1 : 100
and 1 : 200. Fragmental examples of a detailed geological survey of
transverse galleries have been shown in fiig. 6 and 7. On the grounds of
these surveys geological hypsometric plans, or horizontal cross-sections
of the deposit, are made.

Plates Il and Ill represent the cross-sections of the deposit across the
shafts Campi and Sutoris respectively. Simplified tectonic sketches have
been enclosed to the cross-sections so as to explain the complex inner
structure of the deposit.

The salt series of Bochnia is an exceptional and unique accumulation
of folds of the salt series along a certain zone in the northern limb of the
Bochnia anticline. This elongated zone of the greatest accumulation of
inner folds, the so to say main tectonic knot of the salt series, is located
on the level of the deposit, i. e. 300 — 500 m. In transverse vertical cross-
sections this knot is corresponded to by the greatest thickness of the total
deposit and by its mining optimum. Taking the centre of the deposit as
the starting point of our observations we notice, both up- and downwards,
a, so to say gradual disentanglement of the tectonic knot, which means
that the intensity of folding lessens so that in the top, as well as in the
lowest part of the deposit, made accessible by mine workings, a practic-
ally normal succession of beds can be seen. In the simplified tectonic
sketches (Plates I, Ill) it has been shown means of successive numeration.

In consequence of intense folding, steep folds of high amplitude occur
in the salt deposit. Such intense folding was connected with the partial
tectonic squeezing of certain limbs of folds and with overthrusts in the
squeezing planes.

As regards the course and way of the folding in the deposit, the
folds in general could be called regressive or descending (fig. 9B), con-
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versely to the progressive or ascending ones (fig. 9A). The assertion of the
fact that it is exactly such a way of folding that predominates in the
deposit is of importance in regard to the elucidation of general tectonic
processes in the making of the deposit.

Among all the characteristics of the inner tectonics of the Bochnia
salt deposit the most striking is the entirely different mechanical beha-
viour of salt from that of the barren rocks of the salt .series during folding
movements and other tectonic processes. This peculiar behaviour of salt
ensues its physical-chemical characteristics; its aptitude to plastic de-
formations under pressure should be specified first of all, as well as its
low specific volume in comparison with ordinary barren rocks. These
characteristics involve such phenomena as plastic translocation, intense
shearing of salt off more rigid rock layers, accumulation of salt in fold
bends, phenomena of diapirism, i. e. piercing of fold bends by the salt
mass, and finally phenomena of natural refining of salts as a result of
the wedging out of the barren beds separating them.

In different transverse cross-sections of the Bochnia salt deposit,
fairly distant from each other, the detailed picture of the inner tectonics
is, in some measure, different. It results already from the varying con-
tour profiles of the deposit showing its morphology (fig. 5). Thus, for
instance, the schemes of the inner tectonics in the cross-sections of the
shafts Campi and Sutoris (PI. II, I11) differ from one another. And yet, de-
spite these considerable differences in the intricate course of beds in the
salt series, from top to bottom, the common features of the main tectonic
knot of the deposit are accentuated in different cross-sections. Fig. 10 is
a generalised illustration of this knot and represents, in the utmost sim-
plification, the kind and character of tectonic disturbances within the
deposit in its middle segment, i. e. omitting its narrowed and outwedging
western and eastern parts.

The salt series folding in its certain longitudinal zone was sheared
off its substratum, i.e. the floor formations, and partly also off the su-
perjacent top formations. Likewise the particular parts of the salt series,
confined between the bottom and the top formations, were subjected to
reciprocal shearing, i. e. the salt complexes with regard to the barren
block dividing them. It should be added that the strongest shearings occu-
red on the surface of contact between the most rigid rocks concentrated in
thicker blocks, and the thicker complexes of purer salt fairly well bedded.

The term of salt deposit is applied to a natural salt accumulation of
industrial value. Such accumulation can be the result of merely chemical
sedimentation which leads to the formation in situ of salt sediments
thick enough, to represent some industrial value even the primordial ho-
rizontal disposition. Apart from salt deposits of this kind, there exist,
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however, deposits in which salt accumulations of industrial value came
into existence only in consequence of secondary tectonic processes, and
were formed of thin and poor salt beds which in the primordial arran-
gement would not have paid from the mining point of view.

Apart from the mining values represented by the sailt strata of
the described salt series, it would not be out of place to state with due
stress that in the Bochnia salt deposit we have to deal with bigger salt
accumulations being mostly the result of secondary tectonic processes.
Thus they are a sort of enrichment of salt by natural tectonic processes
mo, in other words, natural tectonic enrichment. The best evidence of
this statement is supplied by the detailed cross-sections of the deposit.

PROCESS OF FORMATION OF THE DEPOSIT AND SOME FEATURES
OF DEEPER TECTONICS IN THE ENVIRONMENTS OF BOCHNIA

The salt series plays an important part in the processus of tectonic
disturbances undergone by the saliferous formation of a major segment
of the Western Subcarpathians in the wider Bochnia region. This series
formed, to a certain extent, a plastic intercalation between the more
rigid substratum of the saliferous formation and the big bundle of Cho-
denice beds, and fulfilled the task of a shock-absorber of tectonic ten-
sions between the bottom and top formations. These tensions neutrali-
zed each other in a large extent at the expense of second-rate defor-
mations inside the salt series. This referred, on the most part, to cutting
tensions evoked by the tangential forces derived from the pressure of
the Carpathian border and the resistance of the autochton of the fore-
land. Originally these forces acted practically in the bedding planes of
the salt formation and caused overthrusts, while the salt series formed
a, so to say, slide-mass for the cluster of the top beds.

In the Bochnia Subcarpathians the saliferous formation underwent
stronger folding and further advance to the north in front of the over-
thrusting border of the Carpathian than in areas adjacent from east and
west. This northward advance is the most pronounced along a sector of
several kilometres on which Bochnia is situated. The said phenomenon
involves the tectonic process of the making of the well known salt deposit-

It is as far back as the period of the first orogenic movements which
mcomprised the salt formation, when the chief anticlines began to set off,
that second-rate folds inside the salt series must have come into view.
In the zone predetermined to become the northern limb of the Bochnia
anticline these second-rate folds of the salt series shearing off the floor
beds were inclined from north to south (fig. 11). Thus the tectonic ten-
sions between the floor and the top of the salt series evoked chiefly by
tangent forces directed in opposite ways were brought to nil- In the fur-
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ther tectonic activity took place certain progressive movements of the-
salt-formation folds from south to north; the substratum was simulta-
neously undergoing the process of sinking in some of its zones and uplif-
ting in others. The result of these agencies were partially rotatory mo-
vements of the folds recorded in the inner tectonics of the salt deposit.

The strong piling up of the salt-formation folds of the Bochnia
sector bears witness to a greater proportion of the over-thrust of the
Carpathian border on one hand, and to the resistance created by the
autochton of the Carpathians foreland on the other.

In the final phase of the dying out orogenic movements the folded
salt formation adjusted itself tectonically to the irregularities of the
older substratum. There are facts that indicate the style of the tectonics
and the character of the dislocation of the said substratum and thus
enable us to infer as to the formations constituting it. It is the manner
of tectonic superimposition and adjustment of the salt formation to
the salt formation to the irregularities of the substratum by a sequence
of posthumous movements. On the foregoing grounds, it could be sup-
posed that one of the compact formations of the foreland's autochton
of block tectonics — being the easterly prolongation of the ‘Cracow anti-
clinorium — is the direct substratum of the Miocene at Bochnia.

EXPOSURES OF THE SALT DEPOSIT AND NATURAL LEACHING OF SALT

By preliminary investigative works it was ascertained for the first
time that there existed an exposure of the salt deposit in the shape of
a narrow gypsum cap (fig. 1) covered in the most part by Quaternary
deposits. It was called the belt of gypsum accompanying salt to make
it discernible from possible other occurrences of gypsum. The belt of
this gypsum became later the guide in the search of the continuation
of the salt deposit at Bochnia along its eastward and westward ex-
tension.

The subsurface part of the deposit undergo laching of salt whe-
reas the anhydrite is transformed into gypsum owing to the action of
waters which penetrate from the surface into the depth of this steep set
of beds. In the hydrogeological conditions of the Bochnia region the
depht reached by complete leaching of salt averages a few score of me-
tres, and only in exceptional cases does it amount to less than that. On
the other hand, the complete or partial transformation of anhydrite into
gypsum reaches over 100 m.

The leached subsurface parts of the salt deposit consist of clays, so-
metimes more and sometimes less weathered, with gypsum beds and

concretions.
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Gypsum being more resistant to washing out than argillaceous rock
waste, its concentration (gypsum cap) takes place here.

The area of the exposure of the salt deposit, like the environs of
Bochnia in general, is covered with a mantle of meagre post-glacial clays.
In certain exceptional segments the gypsum cap was uncovered, as
shown in fig- 12.

Exceptional brine springs are the superficial symptom of natural
leaching of salt. One of them, located at Lapczyca, was jat one time ope-
rated for the production of brine salt.

MINING CHARACTERISTICS OF THE DEPOSIT AND CONDITIONS
OF ITS OPERATION

The object of output in the Bochnia salt deposit is edible salt occur-
ring in beds whose thickness averages 1,5 to 3,0 m, amongst impure salt
and barren rocks.

The system of operation of the Bochnia mine is adapted to the pe-
culiar geological conditions. The rocks of the deposit are fairly compact,
but at the same time form ja layered complex of considerable flexibility.
These features render it possible to make workings of larger dimensions
which, with respect to their space, deserve the term of chambers above
which not the sudden sagging but the slow and uniform subsidence of
the hanging wall takes place. The shapes of the mining body are confor-
mable to the strata and their thickness is mostly medium. The dips are
steep or medium. The normal segregation of the salt output in the
workings gives considerable amounts of impure salt residue (waste),
which is left underground.

In the above conditions the mining method of operation by means
of longitudinal shrinkage stopping has been adopted, i. e. room method
without pillars, with plastic subsidence of the hanging wall and with
complete waste filling. In this system the salt stratum is taken off by
shrinkage stopping and simultaneous filling in horizontal slices, stope
faces about 5 m high being displaced as shown in fig. 13. Thus the lon-
gitudinal line of the hanging wall is undulated. It is the modification of
the former system called overhand stopping method that used to be
applied in the period of the hand breaking of the salt rock.

The beds in operation possess a certain, varying, quantity of argilla-
ceous intercalations- In the present conditions beds containing 30 — 70%
of edible salt are in operation. Considerable quantities of impure salt
rock are obtained thereby; it constitutes the waste which is made use
of as stowage material.

On operating particular parts of the deposit we may face the excess,
as well as deficiency, of stowage material in the form of impure salt.
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The problem either of getting rid of the said excess or supplementing the
defficiency of stowage material involves the problem of expensive under-
ground transport. That is why special mining calculation is indispensable
to the decide as to whether operation in the given place is commercial.

In the general critical estimation of the system of operation and
managment of the deposit, the leaving under ground of averagely over
50% of mining output in the form of impure salt seems most irrational.
It is bound up with the lack of an establishment for salt refining.

Compared to other salt deposits worked by means of underground
mining, the Bochnia salt deposit has the most awkward geological con-
ditions. It was in the adaptation to these natural conditions that the pio-
neering perseverance and the great mining effort found their expression
during several centuries.

The Bochnia salt deposit as a certain morphological whole was
dissected by mine galleries in the major part of its occurrence, and was
almost completely worked out. 7000 000 tons can be accepted as the
orientational figure of the total output of edible salt during the lapse of
700 years of operation. In the present economic and technical conditions,
i. e. the yearly rate of output being about 60 000 tons, the remaining
resources could secure the normal working of the mine at the utmost
for the duration of some ten odd years.

FINAL CONCLUSIONS

In spit'e of the results obtained and mentioned above, the correlation
of the geological data so far available does not give us the full profile
of the Bochnia region. Quite a number of questions concerning both the
stratigraphy and the tectonics in the area described is yet to be elucida-
ted.

As regards the more important stratigraphical problems, we are not
able to determine, op the grounds of the data so far available, the limits
of the considerable changeableness of the vertical and horizontal develop-
ment of the lowest pai'ts of the saliferous formation as the floor form-
ations of the salt series. Further, the elucidation of similar facies altera-
tion of the salt series in the wider environs of Bochnia also is in close
connexion with the subject of the present paper. This elucidation dema-
nds, first of all. the stratigraphical correlation between the salt series of
Bochnia and that of Wieliczka. Besides, there are great obscurities as
to the lithological development of the uppermost Chodenice beds, as well
as the lowest Grabowiec beds.

Gaps in the knowledge of the tectonic picture of the area under in-
vestigation concern the deeper and older substratum of the salt series.
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Consequently, it seems probable that in the Bochnia belt there is a sun-
ken massif of the autochton of the Carpathian foreland in the substra-
tum of the Miocene, e. g. as one of the rigid Mesozoic formations in the
easterly prolongation of the Cracow anticlinorium.

The solution of the geological problems of the Bochnia region may
have economic meaning. It concerns, first of all, the possibility of the
occurrence of more salt deposits and natural gases.

The possibilités of discovering new salt deposit beyond the mine
were tested by the author. The geological research in the Bochnia region
led to the following practical conclusion: there exists the probability of
the occurrence of richer salt concentrations beyond the known Bochnia
deposit. In this respect the most interesting are the segments of the salt
series in the vicinity of Bochnia where natural enrichments of the salt
strata, originally poorer, could have taken place as the effect of suitable
tectonic disturbances.

As regards natural gases, it will be of some importance to solve the
following questions: what parent rocky formation do these gases come
from? and is there a possibility to discover larger reservoirs of these

*gases in connexion with deeper tectonics?

In 1946, owing to the initiative of K. Totwinski, drillingsin the
Bochnia region were set in motion in order to make clear the problem
of bituminous deposits. At the same time was taken up the more accu-
rate research of Flysch deposits in the core of the Bochnia anticline and
the overthrust of the Carpathians' border. These researches will' certa-
inly fill the mentioned gaps in the so far known geological cross-section
of Bochnia. In this respect, the profiles of the recent deep bore-holes
will be of most interests and the most competent.
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