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P R Z E D M O W A

Rok 1251 przy uwzględnieniu źródeł historycznych, jakimi rozpo
rządza znakomity historyk Ziemi Bocheńskiej S. F i s c h e r ,  wydaje 
się najbardziej prawdopodobną datą odkrycia soli kamiennej w Bochni. 
W roku 1951 Salina Bocheńska obchodziła zatem 700-lecie swego 
istnienia. Równocześnie na tenże rok przypadło stulecie pierwszej pu
blikacji geologiczno-górniczej o złożu solnym w Bochni w opracowaniu 
A. H a u c h a  (Sj.

Odkrycie soli kamiennej w Bochni było poprzedzone dłuższym okre
sem eksploatacji źródeł słonych. Jedno z nich zostało rozpoznane 
i zbadane przy wstępnych robotach w poszukiwaniu soli, prowadzonych 
w Łapczycy koło Bochni w 1941 r. Zapewne do tego źródła oraz paru 
innych, już zniszczonych, odnoszą się najstarsze wzmianki historyczne 
o soli w okolicy Bochni, pochodzące z XII wieku.

Dzieje Saliny Bocheńskiej, jak  i Wielickiej, stanowią jeden z na j
piękniejszych rozdziałów historii ojczystego górnictwa. W dziejach tych 
najstarszych zakładów przemysłowych w Polsce można znaleźć nie tylko 
odzwierciedlenie stosunków gospodarczych kraju  w różnych okresach 
historycznych, ale przede wszystkim ewolucję techniki górniczej od pry
mitywnego kopalnictwa aż do obecnego stanu. Niejedna z zasad, domi
nujących w nowoczesnym górnictwie i uważana dziś za oczywistą, wy
kształciła się stopniowo z biegiem historii. Na przykładzie Saliny Bo
cheńskiej można przekonać się najlepiej, ile potrzeba było wiekowych do
świadczeń z podziemnym transportem  i wydobywaniem urobku górni
czego, zanim nauczono się zakładać poziomy kopalniane i z nich ko
rzystać. Tu należą również doświadczenia w dziedzinie naturalnej wen
tylacji kopalń oraz zgłębiania szybów poprzez kurzawki, występujące 
pospolicie w nadkładzie formacji solonośnej itd.

Wprawdzie górnictwo kruszcowe jest niemal równie stare jak  solne, 
jednak to pierwsze na naszych ziemiach nie miało do czynienia z tak  du



6 Józef Poborski

żymi głębokościami, a rodzaj doświadczeń technicznych i jego drogi roz
wojowe były nieco odmienne.

Szczególnie interesujące dzieje Saliny Bocheńskiej i na ich tle rozwój 
rodzimej sztuki i nauki górniczej, wyrażony przedsięwzięciami szeregu 
pionierów w tej dziedzinie, są przedmiotem historycznego opracowania 
wspomnianego badacza S. F i s c h e r a .  W niniejszej pracy geologicz
nej wypada jednak nadmienić, że historyczna rozbudowa kopalni odpo
wiadała rozwijającej się znajomości stosunków geologicznych złoża sol
nego, oraz że w większych przedsięwzięciach poszukiwawczych wyrażała 
się wielokrotnie pionierska koncepcja „geognostyczna“, która była po
czątkiem nowoczesnej geologii.

Józef Poborski



S t r e s z c z e n i e

Tematem pracy jest złoże solne Bochni na tle geologicznym okolicy, tj. w ści
słym związku genetycznym ż historią geologiczną okolicznego wycinka Podkarpacia. 
Złoże to zostało udostępnione i zbadane dzięki robotom górniczym, które prowadzi 
się od połowy XIII wieku aż do dziś dnia.

Seria solna, jako ograniczony zespół warstw zawierających gips, anhydryt 
i sól, stanowi jeden z najniższych oddziałów stratygraficznych mioceńskiej for
macji w okolicy Bochni. Formacja ta uległa sfałdowaniu i znacznemu spiętrzeniu 
przed nasuwającym się brzegiem Karpat.

W monograficznym opisie złoża solnego najpierw pokazano jego pozycję 
w ogólnym przekroju geologicznym okolicy Bochni (mapa geologiczna i przekrój, 
fig. 1 i 2). Złoże znajduje się mianowicie w północnym skrzydle (zw. antykliny 
bocheńskiej, jaką tworzy formacja solonośna.

Następnie przedstawiono stratygrafię serii solnej i jej utworów spągowych. 
Na podstawie szczegółowego profilu stratygraficznego sporządzono wykres natęże
nia sedymentacji chemicznej w czasie powstawania tej serii (fig. 8) i ,'starano się 
odtworzyć warunki sedymentacji.

W dalszej części pracy opisano morfologię złoża, przedstawioną graficznie w pla- ' 
nie pionowym, podłużnym (fig. 3), w przekrojach poziomych (fig. 4) i w szeregu 
sylwetkowych profili złoża (fig. 5). W ten sposób zostały wyjaśnione warunki uło
żenia złoża jako pewnej całości przestrzennej w stosunku do skał otaczających, czy
li jego tektonika zewnętrzna. Szczególną uwagę poświęcono jednak tektonice wew
nętrznej złoża solnego. Na podstawie szczegółowych przekrojów złoża (tabl. I, II i III) 
autor zanalizował zawikłane stosunki ułożenia warstw w złożu i sporządził sche
maty tektoniczne, w rezultacie zaś interpretacji tektoniki doszedł do wniosku, że 
większe skupienia soli w złożu są wynikiem naturalnego wzbogacenia procesami 
tektonicznymi.

W konsekwencji powyższych rozważań tektonicznych starano się odtworzyć 
proces formowania się złoża przed nasuwającym się brzegiem Karpat.

W górniczej charakterystyce złoża przedstawiono (rudne warunki jego eks
ploatacji, system odbudowy (fig. 13), stopień wyeksploatowania złoża i pozosta
łe zasoby. Z tych ostatnich wynika, że złoże solne Bochni objęte kopalnią jest blis
kie wyczerpania.

W zakończeniu zwrócono uwagę na zagadnienia geologiczne w szerszej oko
licy Bochni, pozostałe jeszcze do rozwiązania. Zarazem rozważono możliwości 
znalezienia nowych złóż solnych i wskazano pewne kierunki poszukiwań górni
czych.
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WSTĘP

Tematem niniejszej pracy jest przedstawienie złoża solnego Bochni 
na geologicznym tle okolicy, to jest w ścisłym związku genetycznym z hi
storią geologiczną danego regionu. Zagadnienie tego rodzaju wymaga 
zdefiniowania we wstępie kilku terminów.

Większy kompleks warstw, stanowiących całość w pojęciu geologii 
historycznej i regionalnej, a który zawiera tzw. s e r i ę  s o l n ą  jako 
znamienny człon stratygraficzny, zasługuje na miano f o r m a c j i  s o- 
l o n o ś n e j .  Przez serię solną zaś należało by rozumieć ograniczony 
zespół warstw, w którym przeważają produkty sedymentacji chemicznej, 
tj. gips, anhydryt i sól kamienna.

Z ł o ż e  s o l n e  jest wycinkiem serii solnej, w którego obrębie 
występują skupienia soli o wartości przemysłowej. Tak pojęte złoże sol
ne jest genetycznie związane z form acją solonośną, wszelkie zaś zagad
nienia geologiczno-górnicze, a w szczególności poszukiwania górnicze po
winny być rozpatrywane na szerszym tle geologicznym danego regionu.

Na skutek fizycznych właściwości soli seria solna' była przyczyną 
swoistego zaburzenia formacji solonośnej w czasie ruchów górotwór
czych. Formacja ta  uległa sfałdowaniu i szczególnie silnemu spiętrzeniu 
pod naporem nasuwającego się brzegu K arpat na odcinku okolicy Bochni, 
objętym załączoną mapą (fig. 1).

Przedstawienie stosunków geologicznych w ograniczonym obszarze 
okolicy Bochni było treścią referatu pt. „Mioceńska form acja solonośną 
w budowie Podkarpacia okolicy Bochni“, wygłoszonego pi*zez autora niniej
szej pracy w styczniu 1946 r., w Polskim Towarzystwie Geologicznym 
w Krakowie.

O g ó l n e  w i a d o m o ś c i  o z ł o ż u  s o l n y m  i s k a ł a c h
o t a c z a j  ą c y c h

Zbadana okolica złoża solnego w Bochni, jako tło geologiczne, obej
muje odcinek Podkarpacia o szerokości paru i o długości kilkunastu kilo
metrów, tj. od wsi Łazy na wschodzie, poprzez miasto Bochnię, do wsi 
Moszczenica na zachodzie. Obszar ten, wraz z jego przedłużeniem ku za
chodowi aż do Chełmu nad Rabą, można wyodrębnić geologicznie jako 
Podkarpacie bocheńskie.

Pod względem orograficznym Podkarpacie bocheńskie zaznacza się 
jako ciągłe pasmo wzgórz o wysokości do 300 m n. p. m. Pasmo to od
dziela się wyraźnie od strony południowej od właściwych grzbietów kar
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packich, od strony zaś północnej przylega do nizin nadrzecznych Raby 
i Wisły (około 200 m  n. p. m.).

Podkarpacie bocheńskie jest zbudowane w swej przeważającej 
masie z utworów mioceńskich. Dawniejsi badacze tego obszaru — 
J. N i e d ź w i e d z k i  (15), a następnie G. B u k o w s k i (2, 
8, h, 5) — przeprowadzili podział tutejszego miocenu na dwa oddziały 
wiekowe, tj. na starsze warstwy chodehickie i młodsze warstwy grabo- 
wieckie. W arstwy chodenickie noszą również nazwę warstw' solonoś- 
nych lub formacji solonośnej Bochni, gdyż właśnie pośród .nich znajduje 
się tzw. seria solna jako ważny horyzont stratygraficzny.

Utwory miocenu w okolicy Bochni są pokryte czwartorzędem niemal 
na całej przestrzeni swego występowania. Nadkład ten stanowią chude 
gliny polodowcowe i utwory napływowe. Naturalne odsłonięcia utworów 
miocenu na powierzchni są rzadkie i bardzo niewyraźne. Jest to już wi
doczne ze szczegółowej mapy geologicznej G. B u k o w s k i e g o  (5) 
w  skali 1 : 25 000, która została wykonana na podstawie bardzo dokładne
go, powierzchniowego zdjęcia geologicznego..

Pomijając nadkład czwartorzędowy, który miejscami osiąga znacz
ną miąższość, badanie starszego podłoża w opisywanym obszarze jest 
nadzwyczaj utrudnione przez przypowierzchniowe zaburzenia w normal
nym ułożeniu warstw. Odgrywają tu taj rolę takie zjawiska, jak  ścinanie 
wychodni na przedpolu partii nasuniętych, zsuwy zboczowe, głębokie roz7 
mycia erozyjne z okresu przedlodowcowego i związane z nimi powstawa
nie zwalisk, dalej intensywne-procesy eluwialne i wtórne przeobrażenia 
mineralne niektórych osadów chemicznych (gipsy, wapienie pogipsowe, 
margle wapienne itd.).

Dla poznania wgłębnych stosunków geologicznych okolicy Bochni 
największe znaczenie miała sztuczna odkrywka, jaką jest bocheńska ko
palnia, odsłaniająca złoże solne d otaczające je skały aż do głębokości 
przeszło 400 m. Poza tym, mnóstwo materiałów geologicznych dostarczy
ły górnicze roboty w poszukiwaniu soli, prowadzone przez miejscową 
Salinę w różnych okresach czasu.

Seria solna, poznana w okolicy Bochni, złożona z naprzemianległych 
w arstw  anhydrytu, soli i iłu, wykazuje znaczną ciągłość na większej prze
strzeni. Rozprzestrzenienie serii solnej wykracza poza ramy badanego 
obszaru, gdyż stanowi ona stały horyzont stratygraficzny w miocenie 
Podkarpacia zachodniego. Natomiast złoże solne Bochni jest tylko frag 
mentem tej serii, to jest wycinkiem, ograniczonym do paru kilometrów 
po rozciągłości. W obrębie tego wycinka występuje wyjątkowo skupienie 
soli o -wartości przemysłowej.
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Badania złoża solnego Bochni wykazały, że jest to skupienie soli 
przede wszystkim natury tektonicznej, tzn. że pierwotnie uboższe pokła
dy soli pod wpływem procesów tektonicznych uległy miejscowemu natu
ralnemu wzbogaceniu. Na obszarze formowania się złoża utwory serii 
solnej zachowywały się w czasie ruchów górotwórczych do pewnego stop
nia niezależnie od skał otaczających. Wskutek tego złoże solne może być 
traktowane jako morfologiczna całość, czyli jako tzw. górotwór solny, 
o wyraźnych granicach i o swoistej budowie wewnętrznej.

Sposób ułożenia złoża można streścić następująco:
W przekrojach poziomych złoże przedstawia się w formie soczewko- 

watej, wydłużonej. Ogólna rozciągłość warstw złoża jest zbliżona 
do kierunku E — W. Długość złoża, mierzona po rozciągłości, a objęta 
kopalnią, wynosi około 3,5 km. Szerokość złoża zmienia się w granicach 
od kilkudziesięciu do 200 m  maksymalnie.

Jak wynika z ogólnego przekroju geologicznego Bochni (fig. 2), zło
że solne leży w górnej części bardzo stromo, niemal pionowo, z lokalnymi 
przechyleniami ku północy lub południowi. Poczynając zaś od głębokości 
200 — 300 to w dół, złoże zapada na południe z ogólnym średnim 
(15 — 45°) kątem upadu. Jedynie we wschodniej części złoże leży na ca
łej głębokości niemal monoklinalnie, ze średnim upadem na południe.

W ogólnym zapadaniu złoża w głąb, szczególnie w profilach zachod
nich i środkowych, obserwuje się bardzo znamienne zjawisko. Mianowi
cie, na pewnej głębokości zachodzi przegięcie całego złoża na południe, 
połączone z wybrzuszeniem ku północy. Na tej głębokości złoże wykazu
je  największą miąższość i optimum górnicze. Poczynając od tejże głę
bokości w dół miąższość złoża zmniejsza się.

Co się tyczy krańcowych partii złoża, tj. po upadzie w głąb i po roz
ciągłości na wschód i zachód, to na ogół stwierdzono stopniowe zwężanie 
się złoża w tych kierunkach, aż do lokalnego wygniecenia tektonicznego. 
Zjawisko to bywa połączone ze zmianą rozciągłości warstw.

W ogólnej budowie wewnętrznej złoże solne jest skupieniem fałdów 
o stosunkowo wysokiej amplitudzie. Są to fałdy strome, silnie spraso
wane, przechodzące w łuski.

W złożu solnym Bochni wyróżnia się trzy kompleksy warstw, które 
znamionują się tym, że zawierają odmienne gatunki soli. Jest to podział 
górniczy na Sole: południowe, środkowe i północne. Utwory kompleksu 
południowego znajdują się wzdłuż południowej granicy złoża i zajmują 
południową część jego przekroju poprzecznego. Podobnie utwory kom
pleksu środkowego i północnego zajmują miejsca odpowiednie do swej 
nazwy.
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Pokłady i soczewkowe skupienia soli jadalnej zdatne do odbudowy, 
tj. o miąższości paru metrów, występują w poszczególnych kompleksach 
pośród soli ilastych i skał płonnych, tj. iłu i anhydrytu.

Jak  wynika z rozwiązania zagadnień stratygraficznych, skały przy
legające do złoża solnego od strony południowej są utworami spągowymi, 
od strony północnej zaś stropowymi. Opisano je szczegółowo w rozdziale 
poświęconym stratygrafii.

Złoże solne jako całość jest wyraźnie ograniczone od strony S i N. 
Południowa powierzchnia graniczna złoża jest poniekąd uformowana tek
tonicznie jako powierzchnia dyslokacji. Zarazem warstwy spągowe są 
bardzo znacznie zaburzone tektonicznie w swojej normalnej kolejności 
ułożenia. Wskutek tego ze złożem solnym kontaktują od południa różne 
ogniwa stratygraficzne tych utworów, a nawet skały starszego podłoża, 
tj. utwory fliszowe, silnie zaburzone i występujące przeważnie w postaci 
grubej brekcji tektonicznej.

Skały przylegające do złoża solnego od strony północnej są wyraźnie 
związane ze złożem solnym normalną kolejnością sedymentacji. Jest to 
bardzo monotonna seria warstw  chodenickich, przebita chodnikami po
przecznymi do przeszło 100 m  na północ od złoża solnego. Przejście od 
złoża do tych skał jest bardzo regularne na całej przestrzeni występo
wania złoża.

Pakiet warstw  chodenickich, przylegających zgodnie do złoża solne
go od północy, przedstawia się jako iły margliste, łupkowe, ciemnoszare, 
wyraźnie uwarstwione decymetrowo, z pyłem kwarcowym w płasz
czyznach uwarstwienia i z centymetrowymi wkładkami drobnego piasku. 
Obecność warstewek piasku sprawia, że iły te przepuszczają wodę. Za
w ierają one również rzadkie wkładki marglu krzemionkowego i sydery- 
tycznego. Wietrzejąc brunatnieją i rozsypują się liściasto.

S p o s ó b  u d o s t ę p n i e n i a  z ł o ż a  r o b o t a m i  
g ó r n i c z y m i

Złoże solne w Bochni zostało udostępnione robotami górniczymi 
w ciągu 700 lat istnienia kopalni. Roboty te objęły już niemal całe złoże. 
Obecnie kopalnia posiada 5 następujących szybów, licząc od zachodu ku 
wschodowi : Trinitatis, Campi, Regis, Sutoris i Floris. Główny szyb wy
dobywczy, Campi, udostępnia środkową i poniekąd zachodnią część złoża.

Z szybów zakładano poziomy eksploatacyjne, przeważnie w piono
wych odstępach 20 — 30 ml Sposób udostępnienia złoża szybami i pozio
mami kopalnianymi przedstawiony jest planem na fig. 3, gdzie podano
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głębokości poziomów. Jak widać z planu, wyróżnia się następujące dwa 
systemy poziomów: 1) we wschodniej części złoża 9 poziomów szybu 
Floris, oznaczonych dla uproszczenia znakami F I  — F9 oraz 2) w środ
kowej i zachodniej części złoża 10 poziomów szybu Campi, oznaczonych 
znakami Cl — CIO. Poziom 11-y (C li)  w środkowej części złoża do
stępny jest z podziemnego szybu Mazurkiewicz I.

W poziomie eksploatacyjnym dostęp do górotworu solnego umożli
wia system chodników pojedynczych. Chodniki te pędzi się w dwóch za
sadniczych kierunkach w stosunku do ułożenia warstw, tj. jeden chodnik 
po rozciągłości, mniej więcej środkiem złoża, jako tzw. podłużnię i prosto
padle do niej chodniki poprzeczne, czyli póprzeczniki. Podłużnia spełnia 
rolę głównego chodnika przewozowego na danym poziomie. Z podłużni 
zakłada się na obie strony póprzeczniki w odstępach 30 — 100 to. Jednak 
najwięcej praktyczny okazał się często stosowany odstęp 50 to. Poprzecz- 
niki spełniają dwojakie zadanie, tj. jako wyrobiska badawcze, a na
stępnie przygotowawcze dla odbudowy górniczej. Pędzi się je zwykle do 
granicy złoża, wchodząc niejednokrotnie w skały otaczające. Ściany po- 
przeczników leżą w płaszczyznach przekrojów poprzecznych, więc ich 
szczegółowe profile są podstawowym materiałem dla geologii złoża.

Celem jednoznacznego określania położenia danego punktu na jednym 
z poziomów kopalnianych, stosuje się lokalny układ współrzędnych pro
stokątnych, którego jedna oś jest zorientowana w kierunku E — W, dru
ga zaś N — S. Układ ten zaznaczono na planie (fig. 4). Poszczególne 
poziomy kopalniane są oznaczone liczbą wyrażającą ich położenie w sto
sunku do poziomu morza ( +  lub — ).

W dalszym ciągu niniejszej pracy oznacza się dany poprzecznik licz
bą odnośnego południka, w którym on leży. Ponieważ jednak nie wszyst
kie póprzeczniki są zorientowane południkowo, lecz miejscami prowadzo
ne są przekątnie, więc oznacza się je południkiem, który przechodzi przez 
ich skrzyżowanie z podłużnią. Liczby oznaczające póprzeczniki m ają 
znak -{-, gdy poprzecznik znajduje się na wschód, a znak —, gdy leży na 
zachód od początku układu współrzędnych.

R o b o t y  p o s z u k i w a w c z e  w o k o l i c y  B o c h n i

O prawdopodobnych, najstarszych poszukiwaniach soli w okolicy 
Bochni nie dochowały się żadne wiadomości. Być może, że stare zwały 
z gipsem, obok źródła słonego w Łapczycy koło Bochni, wspomnianego na 
wstępie, są śladem jakiejś dawnej roboty poszukiwawczej.

Pewne wiadomości o poszukiwaniach górniczych w tej okolicy pocho
dzą dopiero z XIX-go wieku. Mianowicie w latach 1810 — 1820 prowa
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dzono roboty tego rodzaju w Gorzkowie, na wschód od Bochni, gdzie 
zgłębiono kilka szybów. Oglądał je G. G. P u s c h (20). w związku 
z rekonesansem geologicznym w Karpatach zachodnich. Z robót tych za
chowały się plany z cennymi adnotacjami geologicznymi.

W tejże samej okolicy, lecz nieco dalej ku północy, wykonano w la
tach 1897 — 1899 dwa głębokie wiercenia „Gorzków 1“ i „Łazy 1“, 
z inicjatywy J. N i e d ź w i e d z k i e g o .  Pozostałe plany, dzienniki 
wiertnicze i protokóły pozwalają odtworzyć ówczesną ideę poszukiwawczą. 
Profile geologiczne tych wierceń przytoczone są poniżej.

W latach 1940 — 1944 autor prowadził z ramienia Saliny Bocheń
skiej badania geologiczne okolicy Bochni i wstępne roboty w poszukiwa
niu soli, których zadaniem było. dokładne wyznaczenie stanowisk dla głę
bokich wierceń. Głównym celem tychże było najpierw  odkrycie domnie
manego przedłużenia złoża solnego Bochni po rozciągłości na E i W.

Załączona mapa geologiczna (fig. 1) jest próbą mapy odkrytej oko
licy Bochni. Wobec zakrycia starszego podłoża przez utwory czwarto
rzędowe śledzenie przebiegu poszczególnych warstw i sporządzenie takiej 
mapy było możliwe dzięki wielkiej ilości płytkich wierceń i robót ziem
nych, które wykonano w związku z ostatnimi robotami poszukiwawczy
mi w okolicy Bochni.

Dla orientacji w rozmiarach tych robót warto wziąć pod uwagę, że 
w wymienionym okresie wykonano m. in. świdrem 3,5“ 0. około 300 wier
ceń ręcznych o przeciętnej głębokości 5 — 8 w, dalej około 350 metrów 
bieżących rowów o szerokości 0,8 — 1,5 m i o głębokości 0,5 — 4,0 m, 
5 szybików prostokątnych (1,3 X 1,8 m ) o głębokości 12 — 20 m  itd. 
Roboty te prowadzono w nadzwyczaj trudnych warunkach finansowych 
i technicznych okresu wojennego.

W rezultacie wstępnych robót poszukiwawczych wyznaczono kilka 
stanowisk dla głębokich wierceń na sól. W latach 1942 — 1944 prowa
dzono głębokie wiercenie „Łapczyca 1“ w Łapczycy, na zachód od Bochni. 
Wiercenie to nie zostało doprowadzone do projektowanej głębokości 
550 m  wskutek •wywiezienia urządzeń wiertniczych do Niemiec. Profil 
geologiczny otworu „Łapczyca 1“ zamieszczono poniżej.

W 1944 r. wykonała Salina Bocheńska głębsze wiercenie w poszuki
waniu wody dla wodociągu miasta Bochni. Założono je w dolinie rzeki 
Raby, po północnej stronie toru kolejowego Kraków — Tarnów. Profil 
geologiczny tego otworu „Chodenice 1“ przytoczono poniżej.

Wyniki wymienionych robót w okolicy Bochni, przedstawione w kilku 
referatach, stały się przedmiotem zainteresowania geologów karpackich. 
W nawiązaniu do tych wyników uruchomiono w 1946 r. wiercenia w po
szukiwaniu złóż bituminów w okolicy Bochni. Przy tym wypada nadmie



14 Józef Poborski

nić z należnym uznaniem, że inicjatorem tych wierceń byl dr K. T o ł- 
w i ń s k i, który pierwszy po wojnie zainteresował się tym regionem 
i wynikami wykonanych badań oraz zwrócił uwagę na możliwości wystę
powania złóż bitumicznych. Uzasadnił on potrzebę dalszych badań 
i w 1946 r. wyznaczył pierwsze wiercenia. Dalszy tok tych wierceń zo
stał w 1947 r. przejęty przez innych geologów.

W niniejszej pracy uwzględniono wyniki tych wcześniejszych powo
jennych wierceń, które założono w samej Bochni, w obrębie zaintereso
wań Saliny. Tu należą otwory: „Bochnia 1, 3 i 4“ (profile dwóch ostat
nich załączamy w niniejszej pracy). Mają one szczególnie doniosłe zna
czenie dla poznania utworów spągowych serii solnej i dla wyjaśnienia 
pozycji gipsów Uzborni w przekroju geologicznym Bochni.

Bieżące głębokie wiercenia w okolicy Bochni zapewne wyjaśnią po
zostałe ważne zagadnienia geologiczne tego regionu. W ostatnich paru 
latach w planie badań Państwowego Instytutu Geologicznego zostały 
uwzględnione w większym stopniu zagadnienia geologiczno-gospodarcze 
złóż solnych. W związku z tym wyodrębniono osobno Wydział Geologii Soli, 
który podjął się systematycznego opracowania geologicznego złóż solnych, 
oprócz bieżących robót poszukiwawczych w formacjach solonośnych Pol
ski. Spośród mioceńskich złóż solnych złoże Bochni okazało się najbardziej 
przygotowane do takiego opracowania.

• Ostateczne opracowanie tematu niniejszej publikacji oraz związane 
z tym uzupełniające kontrolne badania w obszarze Bochni zostały prze
prowadzone przez autora z ramienia Państwowego Instytutu Geologicz
nego, w planie prac Wydziału Geologii Soli, w sezonie 1950 r.

Robotami poszukiwawczymi 1940 — 1944 r. objęto strefę formacji 
solonośnej na całej szerokości jej występowania. W monotonnej masie 
tych utworów ilastych starano się wyróżnić skały, które można by uznać 
za horyzonty przewodnie.

Już pierwszymi robotami wymienionego okresu stwierdzono, że 
złoże solne tworzy wychodnie w formie wąskiej czapy gipsowej, zama
skowanej przez muły i gliny plejstoceńskie. Gipsy te  nazwano zrazu sol
nymi, dla odróżnienia od ewentualnych innych wystąpień gipsu w oko
licy Bochni. Pasmo gipsów solnych stało się przewodnie w badaniu przed
łużenia złoża solnego Bochni po rozciągłości na E i W.

Najwięcej uderzającą cechą w składzie litologicznym formacji solo
nośnej, czyli w arstw  chodenickich, okazało się występowanie pośród nich 
tzw. jasnych łupków, tj. jasnoszarych i białych, na ogół nie zaw ierają
cych węglanu wapnia. Według nowszych badań utwory te okazały się 
tufitam i, gdyż ich główna substancja mineralna pochodzi z tufów wulka
nicznych (10).
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Wbrew pozornej wielokrotności i nieregularności występowania 
utworów tufitowych w profilu w arstw  chodenickich oraz różnorodności 
ich odmian udało się stwierdzić robotami ziemnymi, że istnieją co naj
wyżej dwa horyzonty tufitowe. Niższy z nich składa się z kilku pokła
dów, wyraźnie zróżnicowanych petrograficznie, które wraz z naprzemian- 
ległymi, normalnymi sedymentami ilastymi, tworzą przewodni pakiet 
warstw o dużej stałości wykształcenia w badanym obszarze, jako tzw. 
seria tufitowa dolna.

W południowej części m iasta Bochni, w wyniosłym wzgórzu Uzbor- 
nia, znane było od dawna większe występowanie gipsu, które uważano za 
odosobnione złoże gniazdowe. Przez kilkadziesiąt la t istniała tam  od
krywkowa kopalnia gipsu. Robotami ziemnymi odkryto podobne wystę
powanie gipsu, w dalszym niejako przedłużeniu wzgórza Uzbornia ku za
chodowi (wzgórze Urwaniec i następne) oraz poniekąd ku wschodowi. 
Gipsom tego pasma towarzyszą poniekąd pospolicie margle wapienne 
w formie nieregularnych przerostów.

Poza tym, w badanym obszarze formacji solonośnej zanotowano inne 
mniejsze, a nieregularne wystąpienia gipsu.

ZARYS GEOLOGII OKOLICY BOCHNI I POŁOŻENIE ZŁOŻA SOLNEGO 
W JEJ OGÓLNYM PRZEKROJU

U t w o r y  m i o c e ń s k i e  okolicy Bochni należą do piętra tor- 
tońskiego. 'Dzielą się one na dwa duże kompleksy, tj. na warstwy 
c h o d e n i c k i e  — starsze — i warstwy g r a b o w i e c k i e  — młod
sze. Pod względem składu litologicznego i cech petrograficznych kom
pleksy te były opisywane dokładnie przez J. N i e d ź w i e d z k i e -  
g o (15) a następnie przez G. B u k o w s k i e g o  (2, 3, U, 5), któ
rego badania m ają największe znaczenie dla poznania geologii okolicy 
Bochni.

Odnośnie do ułożenia i wzajemnego stosunku w arstw  chodenickich 
G. B u k o w s k i  przypuszczał, że główna masa tych warstw, zawarta 
pomiędzy nasunięciem karpackim od południa a wielkim uskokiem po
dłużnym od północy, została w czasie ruchów górotwórczych ustawiona 
stromo, bez przefałdowania, z ogólnym upadem na południe i tym samym 
południowe kompleksy tychże warstw byłyby młodsze.

W związku z -wynikami robót wykonywanych przez autora tekto
nika warstw  chodenickich była przedmiotem licznych dyskusji 
(A. G a w e ł ,  J.  G o ł ą b ,  T.  C h l e b o w s k i  i inni). Zgodnie 
z nowym stanem wiedzy o budowie K arpat i Przedgórza próbowano 
tłumaczyć stosunki tektoniczne w tutejszym mioeenie więcej naturalnie
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niż dotychczas, tj. wychodząc z pojęcia fałdu i łuski. W ewolucyjnym 
szeregu pojęć wyrażano różne poglądy na ten temat.

Wypowiedziany poniżej pogląd na budowę geologiczną okolicy Bochni 
zapewne nie jest oryginalny w swoim schematycznym zarysie, jednak 
szczegółowe zestaAvienie materiałów geologicznych narzuca nam ten po
gląd jako najprostszy.

S t r a t y g r a f i a

Stratygrafię miocenu okolicy Bochni moża podać ogólnie nastę
pująco:

Seria solna Bochni należy niemal do najniższych poziomów stra ty 
graficznych formacji solonośnej i osadzała się częściowo na podłożu fli
szowym.

Mioceńskie utwory spągowe serii solnej, jako przylegające do doża 
solnego Bochni od strony południowej, opisano w następnym rozdziale. 
Są to iłowce margliste, przeważnie ciemnoszare, zaczynające się od spo
du zlepieńcem ilastym z materiałem fliszowym. Zawierają one grubszy 
pakiet charakterystycznego piaskowca marglistego i zwięzły łupek marglo- 
wy. Miąższość tych utworów musiała być zależna od lokalnych nierówno
ści podłoża i wynosi przeciętnie parę dziesiątków metrów.

Seria solna jest zespołem naprzemianległych warstw iłowca, anhy
drytu i soli kamiennej, o miąższości przynajmniej 70 to. S tratygrafii tej 
serii poświęcono następny rozdział.

Na serii solnej leży duży kompleks warstw chodenickich, o miąższo
ści około 300 to. W wyższej części tego monotonnego kompleksu iłowego, 
przynajmniej 150 to ponad serią solną, występuje seria tufitowa, dolna.

Profil dolnej serii tufitowej, jako przewodniego pakietu warstw, zo
stał zbadany dostatecznie szeregiem robót poszukiwawczych i przedsta
wia się następująco:

Miąższość O p i s  u t w o r ó w
w to

Strop Ił łupkowy, przeważnie marglisty, ciemnoszary.
0,5 Łupek kaolinowo-ilasty, szary, cienko uwarstwiony; sedyment przejściowy

do poniższego.
1,0 Łupek kaolinowy, tufitowy, jasnoszary i biały.
1,0— 1,5 Łupek kaolinowo-ilasty, j. w.
2,5 Łupek kaolinowy, tufitowy, j. w., zapiaszczony w najwyższej ławicy,

0 miąższości 0,3 to. W niektórych partiach wykazuje strukturę drobnofa- 
listą. Zawiera parucalowe przerosty typowego tufitu gruboziarnistego, 
z ostrymi ziarnami kwarcu, z łuskami do 1 mm  czarnej miki (biotyt)
1 okruchami białego pumeksu.

0,5 — 0,8 Łupek kaolinowo-kwarcowy (piaszczysty), tufitowy, przeważnie cienko 
uwarstwiony, jasnoszary i biały; sedyment przejściowy do poniższego.
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Fig. 1

Szkic geologiczny okolic Bochni

1 — warstwy grabowieckie; 2 — warstwy chodenickie w ogólności; 3 — tufity; 
4 — seria solna; 5 — utwory spągowe serii solnej; 6 — flisz jądra antykliny 

bocheńskiej; 7 — flisz brzegu karpackiego. A — B: linia przekroju (fig. 2)
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2.0 — 3,0 Piaskowiec kwarcowy, tufitowy, kruchy, uwarstwiony, po części łupkowy,
jasnoszary i biały.

0,2 — 0,5 Piaskowiec j. w., krzemionkowy.
4.0 — 5,0 Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary.
0,2 — 0,5 Ił marglisty, z nieregularnymi przerostami i bułami marglu krzemionko

wego, który zawiera skrzemieniałe szczątki flory.
1,0— 1,5 Ił marglisty, szary. Zawiera gniazda i zyiy kaicytowe.
0,5 — 1,0 Margiel ilasty, żółtawo-szary, z przerostami marglu wapiennego, miej

scami krzemionkowego.
Spąg Ił łupkowy, przeważnie marglisty, ciemnoszary.

W powyższym opisie użyto określenia „kaolinowy“ celem makrosko
powego oznaczenia skały, w której przeważa substancja o wszelkich po
zorach kaolinu. Nie przesądza to sprawy składu mineralnego ani też ro
dzaju minerałów glinowych.

Zapewne w najwyższej partii warstw chodenickich występuje ze
spół cieńszych warstw tufitowych o maksymalnej łącznej miąższości pa
ru m. Zespół ten nazwano serią tufitow ą górną.

Gipsy Uzborni uważano myln-ie za oddzielny, najwyższy horyzont 
stratygraficzny warstw chodenickich, dopóki wiercenia „Bochnia 3“ 
i „Bochnia 4“ nie wykazały, że jest to czapa gipsowa serii solnej na szczy
cie drugiej, południowej antykliny formacji solonośnej w Bochni.

Stosownie do wyszczególnionych powyżej utworów przewodnich uło
żono następujący schemat stratygraficzny w arstw  chodenickich:

F o r m a c j a O d d z i a ł U t w o r y  p r z e w o d n i e

W ars tw y  ch o den ick ie ,  

czyli

fo rm ac ja  so lo n o śn a

górny

?
1

Ser ia  tufiiotua.  gó rna

środkow y

Seria  tu f i lo w a ,  d o ln a

do ln y
Se r ia  so ln a

Utuiory sp ą g o w e  se r i i  so ln e j

Miąższość poszczególnych zespołów warstw chodenickich można 
średnio obliczyć na podstawie załączonego przekroju poprzecznego 
(fig. 2).

W ramach opisywanego obszaru warstwy chodenickie są pokryte 
częściowo przez warstwy grabowieckie będące osadami młodszego zalewu.
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Fig. 2
Przekrój geologiczny okolic Bochni na linii A — B (por. fig. 1)

1 — flisz brzegu karpackiego; 2 — flisz jądra antykliny bocheńskiej; 3 — utwory 
spągowe serii solnej; 4 — seria solna; 5 — warstwy chodenickie w ogólności;

6 —tufity; 7 — warstwy grabowieckie; 8 — utwory czwartorzędowe.
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Niższa część warstw grabowieckich jest przeważnie ilasta, w przeciwsta
wieniu do części wyższej, przeważnie piaszczystej.

W obrębie miocenu okolicy Bochni znane jest występowanie na po
wierzchni utworów fliszowych. Dawniej uważano je tylko za resztki na
sunięcia karpackiego na miocen w formie płytkiej płaszczowiny, która 
uległa zdenudowaniu. Jednak w rezultacie przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że niektóre występowania fliszu na powierzchni przedłużają 
się w głąb i pozostają w związku z głównym elementem tektonicznym 
Bochni, opisanym poniżej.

T e k t o n i k a

Stosunki tektoniczne badanego obszaru przedstawiają się nastę
pująco:

Na odcinku kilkunastu kilometrów Podkarpacia bocheńskiego for
macja solonośna uległa sfałdowaniu i silnemu spiętrzeniu przed nasuwa
jącym się brzegiem Karpat. W ten sposób doszło do ukształtowania się 
fałdów formacji solonośnej, pokazanych w ogólnym przekroju poprzecz
nym (fig. 2). Główny fałd, dominujący w okolicy Bochni, na
zwano a n t y k i  i n a  b o c h e ń s k ą ,  równoległy zaś do niego, za
rysowujący się w południowej strefie danego obszaru, a n t  y k 1 i n ą 
U z b o r  n i.

Silnie spiętrzone fałdy formacji solonośnej w Bochni są na ogół oba
lone ku północy, lecz w górnej części ustawione bardzo stromo. W jądrach 
tych fałdów występują utwory fliszowe, wydźwignięte z głębszego podło
ża. Seria solna i jej utwory spągowe przylegają do skał fliszowych w ją 
drowych partiach antyklin.

Głównym elementem tektonicznym badanego obszaru jest antyklina 
bocheńska. Element ten dominuje w przekroju geologicznym Bochni 
i z nim związane jest znane złoże solne.

Złoże solne Bochni znajduje się w północnym skrzydle głównej 
antykliny. Natomiast utwory serii solnej w jej południowym skrzydle 
uległy znacznemu wygnieceniu tektonicznemu, przynajmniej w górnej 
części. Wskutek tego wynurzenie utworów fliszowych z głębi wraz 
z oskrzydlającą je serią solną ma charakter raczej dużej łuski i stanowi 
główny element tektoniczny.

Główna antyklina formacji solonośnej przebiega ze wschodu ku za
chodowi przez środek miasta Bochni. Zachowanie się je j w planie po
ziomym widoczne je st na załączonej mapie geologicznej. Oś podłużna 
owej antykliny przebiega z pewnymi undulacjami i zanurza się w obu kie
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runkach, tj. na E i W, w odległości paru kilometrów od Bochni. W szcze
gółowym profilu antykliny, w niektórych jej partiach zarysowuje się 
intensywne rozczłonkowanie na wtórne fałdy (łuski) o stosunkowo wy
sokiej amplitudzie.

Najsilniejsze wynurzenie się fliszowego jądra antykliny bocheńskiej 
obserwuje się tuż na wschód od miasta. Jak wskazują ostatnie, wschod
nie przekroje złoża solnego, obalenie antykliny serii solnej ku północy 
jest największe na tym odcinku. Zachodzi tu ciekawe zjawisko tektonicz
ne przewalenia się (nasunięcia) fliszowych skał jądra poprzez wychodnie 
północnego skrzydła antykliny.

Antyklina Uzborni przebiega mniej więcej równolegle do głównej 
antykliny Bochni. W szczytowej partii tej południowej antykliny znaj
dują się gipsy solne, odsłonięte najlepiej we wzgórzu Uzbornia. Nie do
szło tu taj do wynurzenia się jądrowych mas fliszowych.

O ułożeniu serii solnej w obszarze położonym dalej na wschód i za
chód od miasta Bochni, tj. po zanurzeniu się jej w tych kierunkach, można 
wnioskować pośrednio na podstawie sposobu występowania nadległej 
serii tufitowej.

W miejscu zanurzania się ku wschodowi główna antyklina serii sol
nej wykazuje więcej regularne i łagodne formy. Niestety, znaczne pokry
cie czwartorzędem na obszarze wsi Łazy nie pozwala tam prześledzić 
serii tufitowej i określić bardziej szczegółowo sposobu ułożenia serii 
solnej.

W kierunku dalej na W od Bochni, w zachodniej części wsi Łapczyca, 
obserwuje się na wychodniach lub pod nieznacznym nadkładem całą har
monijkę fałdów (łusek) tufitowych, które formowały się na plastycznym 
podłożu serii solnej. Sądząc z przebiegu fałdów tejże serii tufitowej, 
można przypuścić, że główna antyklina serii solnej w Bochni ulega 
w swym dalszym przebiegu ku zachodowi rozczłonkowaniu na kilka fał
dów. Osie tych wtórnych fałdów serii solnej można wytyczyć w przybli
żeniu aż do miejsca zanurzania się ku zachodowi fałdów tufitowych, tj. 
do doliny poprzecznej Potoku Łapczyckiego w Moszczenicy.

Co się tyczy szczegółów przebiegu fałdów i łusek tufitowych w obsza
rze na NW od starego kościoła w Łapczycy, to rozwiązanie tego na załą
czonej mapie należy uważać za indywidualną interpretację tektoniczną, 
na podstawie nie wystarczającego materiału dowodowego. Pomimo bo
wiem dużej ilości wykonanych robót ziemnych intensywne, wtórne za
burzenia tektoniczne na wychodniach warstw, miejscami zaś także znacz
ne zakrycie czwartorzędem utrudniają w najwyższym stopniu rozwiąza
nie zagadnienia w szczegółowej skali.
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W zachodniej części badanego obszaru, w obrębie w arstw  chodenic- 
kich, stwierdzono dyslokacje tektoniczne, będące wynikiem płytkiego na
sunięcia, którego płaszczyzna zapada stosunkowo łagodnie ku południowi. 
Wskutek tego warstwy chodenickie górne nasuwają się częściowo na 
takież warstwy środkowe.

Utwory fliszowe brzegu K arpat nie były objęte badaniami autora. 
Dlatego więc na załączonej mapie nakreślono główną linię brzegu K ar
pat w sposób przybliżony, na podstawie poprzednich zdjęć geologicznych.

W kopalni soli, jak  też w okolicy Bochni, znane były oddawna nie
wielkie wystąpienia gazów ziemnych (metan). Drobne wyziewy metanu 
w kopalni wiążą się z południową granicą złoża solnego, tj .  ze skałami 
spągowymi serii solnej. W okolicy Bochni zanotowano w kilku miejscach 
wydmuchy metanu, pochodzące na ogół z utworów mioceńskich. Napoty
kano je w głębokich wierceniach i przy kopaniu studni.

• LITOLOGIA I STRATYGRAFIA SERII SOLNEJ BOCHNI I JEJ UTWORÓW
SPĄGOWYCH

We wstępie do stratygrafii serii solnej objaśniamy pospolite terminy 
„tekstura“ i „struktura“ w znaczeniu, w jakim  one będą używane nadal.

Przez t e k s t u r ę  rozumiemy wykształcenie elementarnych skła
dników skały, tj. wielkość ziarn mineralnych, ich kształt i wzajemny sto
sunek przestrzenny w „tkaninie“ skalnej. Natomiast s t r u k t u r a  
dotyczy tych cech masy skalnej, które są wynikiem pewnych zmian skła
du  mineralnego d tekstury. Zatem naturalny sposób rozpadania się skały, 
uwarstwienie, sposób rozmieszczenia konkrecji itd. będą cechami struktu
ralnymi.

W niniejszej pracy zastosowano kilka nowych terminów dla określe
nia niektórych skał osadowych, jak  np. iłowiec, marglowiec, mułowiec. 
Terminów tych użyto celem podkreślenia pewnego stopnia ich zwięzłości 
w porównaniu z materiałem wyjściowym, który nie uległ procesowi 
znaczniejszej diagenezy,jak ił, margiel, muł. Z drugiej strony starano 
się unikać terminu „łupek“, który sugeruje wybitną cechę strukturalną, 
tj .  łupliwość w równoległych płaszczyznach uwarstwienia, podczas gdy 
wymienione zwięzłe skały nie zawsze odznaczają się tą  cechą. Natomiast 
w przypadkach, gdzie zróżnicowanie tego rodzaju nie było konieczne, uży
wano także term inu ił, margiel, muł w starszym, ogólnie przyjętym 
sensie.

W odniesieniu do soli przyjęto następujące teksturalne normy wiel
kości ziarna:



Złoże solne Bochni 2J

' poniżej 1 m m  . . . . drobne
1 — 4 mm  . . . średnie

powyżej A .mm' . . . .  . grube
Stosownie.do tego; będziemy odróżniać sól drobno-, średnio- i grubo

ziarnistą.
W określaniu stopnia zanieczyszczenia soli można posługiwać się te r

minami przyjętymi w przemyśle solnym. Zatem sól jadalna będzie ozna^ 
czać sól kamienną, która nadaje się do celów spożywczych bez cczyszcze- 
nia je j specjalnymi procesami przeróbki mechanicznej lub chemicznej. 
Taka sól zawiera zwykle 1 — 3% zanieczyszczeń siarczanem wapnia, 
iłem itd. W żadnym razie .zanieczyszczenia te nie powinny przekra
czać 5%.

U t w o r y  s p ą g o w e  s e r i i  s o l n e j

Seria solna jest jednym z najniższych* oddziałów stratygraficznych 
mioceńskiej formacji okolicy Bochni. Prawdopodobne jest nawet, że se
ria ta  osadzała się miejscami bezpośrednio na starszym podłożu. W prze
ważnej jednak części obszaru seria solna została poprzedzona osadzeniem 
się wcześniejszych sedymentów mioceńskich, które stanowią jej utwory 
spągowe. •

Utwory spągotve serii solnej poznano częściowo w kopalni, częścio
wo zaś w okolicy. Bochni, w odkrywkach naturalnych i sztucznych oraz 
w wierceniach poszukiwawczych.

Ustalenie następstwa’ warstw spągowych serii solnej napotyka 
większe trudności, a to z przyczyn zarówno natury pierwotnej — sedy
mentacyjnej, jako też wtórnej — tektonicznej. Niezależnie od tego brak 
odpowiedniej ilości, odkrywek i nieciągłość obserwacji komplikuje to 
zadanie.

Utwory spągowe serii solnej, jako pierwsze osady formacji mioceń
skiej/osadzały się na bardzo nierównym podłożu. Dno zapadliska, na któ
re wdarło się morze mioceńskie, musiało być bardzo nierówne W pierw
szym obszarze zalewowym znajdowało się zapewne wiele półwyspów, 
wysp, podwodnych progów i mielizn. Na tak nierównym podłożu sedy
mentacja musiała być bardzo, nieciągła. Podczas gdy w jednym miejscu 
tworzyły się transgresywne zlepieńce, w drugim, niezbyt odległym, mor 
gły tworzyć się zwykłe morskie osądy płytkowodne, w innym zaś miejscu 
obszaru zalewowego: mogły znajdować się wyspowe progi skalne, które 
z biegiem czasu, w miarę zapadania się podłoża, uległy zanurzeniu.

Tworzenie się osadów chemicznych, w szczególności zaś soli, pozo
staje w określopym. stosunku;.czasowym i przestrzennym do ruchów góro
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twórczych. Mianowicie największe natężenie sedymentacji chemicznej 
towarzyszy wielkim ruchom górotwórczym lub następuje tuż po nich. 
Szczególnie korzystne dla tworzenia się osadów solnych są ruchy epiro- 
geniczne i związane z nimi transgresje i regresje morskie.

Seria solna Bochni pozostaje w genetycznym związku z zapadaniem 
się północnego przedgórza K arpat i z trangresją morza mioceńskiego. 
Prawdopodobnie niepokój tektoniczny i ruchy podłoża w obszarze pier
wotnej sedymentacji mioceńskiej przyczyniły się znacznie do niestałości 
i zmienności wykształcenia utworów spągowych serii solnej. O niespo
kojnych warunkach sedymentacji z początkiem miocenu świadczą nie
które cechy strukturalne odpowiednich utworów. Takimi cechami są 
osobliwe struktury, będące wynikiem osuwania się osadów w stanie hy- 
droplastycznym, tuż po ich utworzeniu się. Zjawiska tego rodzaju można 
obserwować w niektórych odkrywkach kopalnianych i w profilach wier
ceń rdzeniowych. Tu należy również przekątne uławicenie warstw  itd.

Niezależnie od wymienionych przyczyn pierwotnej natury sedymen
tacyjnej intensywne zaburzenia tektoniczne, jakim uległa form acja so- 
lonośna okolicy Bochni, nadzwyczajnie utrudniają szczegółowe rozwią
zanie stratygrafii tejże formacji. W największym stopniu odnosi się to 
jednak do niższych osadów mioceńskich, tj. do serii solnej i do jej utwo
rów spągowych, od których ta seria została po części odkłuta. Zaburzenia 
te zostaną przedstawione w rozdziale poświęconym tektonice złoża sol
nego. W rozważaniach stratygraficznych wystarczy nadmienić, że po
łudniowa powierzchnia graniczna złoża solnego jest powierzchnią dyslo
kacyjną. Wskutek tego ze złożem solnym kontaktują od strony południo
wej różne człony stratygraficzne utworów spągowych, zarówno mioceń- 
skuch jak  też starszych, fliszowych.

Z powyższych względów odkrywki kopalniane skał spągowych serii 
solnej przedstawiają się zbyt różnorodnie, ich zaś studium porównawcze 
napotyka wielkie trudności. Mogą tu być pomocne szczegółowe profile 
niektórych odkrywek powierzchniowych i wierceń rdzeniowych w okolicy 
Bochni.

Skały fliszowe, które stanowiły pośrednio podłoże serii solnej w cza
sie jej sedymentacji, można oglądać obecnie w niektórych wyjątkowych 
miejscach w kopalni i w okolicy Bochni. W kopalni napotykano je 
w chodnikach poprzecznych, czyli poprzecznikach, które pędzono dalej 
w kierunku południowym poza granice złoża. Najdłuższymi chodnikami 
tego rodzaju były: poprzecznik (-)-) 1840, czyli tzw. poprzecznik „Baum“, 
na poziomie F I, poprzecznik „Gazaris“ na poziomie C l i poprzecznik 
„Stanisław“ na (poziomie C5. Najdłuższy z nich był poprzecznik „Baum“ 
dostępny do dziś dnia, podczas gdy poprzeczniki „Gazaris“ i „Stanisław“



Fig. 3
Plan pionowy podłużny kopalni soli w Bochni

A — osie podłużne ważniejszych wypukłości złoża od strony północnej; 
B — osie podłużne niektórych fałdów wewnętrznych złoża w części

zachodniej.
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zostały podsadzone już dawno temu. Figurują one na starych planach ko
palnianych, wzmianka zaś o nich znajduje się w najstarszym opisie złoża 
A. H a u c h a (9).

Największe znaczenie dla poznania budowy geologicznej Bochni, 
w szczególności zaś dla powstania nowej koncepcji tektonicznej, miał 
chodnik poprzeczny „Baum“, wykonany w latach 30-tych ubiegłego wie
ku. Chodnik ten, o całkowitej długości' około 275 m, zawalił się w końco
wym odcinku, tak że do dziś dnia dostępnych jest tylko około 210 m 
(fig. 5, profil +  1850).

W związku z badaniami geologicznymi w latach 1940 —- 1944 profil 
chodnika „Baum“ dostarczył pierwszego dowodu na antyklinalną budowę 
formacji solonośnej w Bochni wyrażoną powyżej. Chodnik ten, po wyj
ściu ze złoża, przebił najpierw  utwory spągowe serii solnej w zreduko
wanej miąższością następnie różne serie warstw fliszowych wraz z za- 
fałdowanymi i zaklinowanymi utworami spągowymi serii solnej, wreszcie 
wszedł znów w charakterystyczne utwory spągowe serii solnej. W ostat
nich, niedostępnych metrach chodnika odkryto iły solne z gipsem, nale
żące do południowego skrzydła antykliny serii solnej. Cały ten stromy 
układ warstw jest nadzwyczaj silnie zaburzony, tj. przefałdowany, po
trzaskany kilkoma systemami dyslokacji i sprasowany tektonicznie.

Niejakim powtórzeniem roboty poszukiwawczej z pierwszej połowy 
XIX wieku, jaką był chodnik „Baum“, jest obecnie chodnik poprzeczny 
(-)-) 85, na poziomie C9, który od 1948 r. pędzi się ze złoża w kierunku 
południowym. Będzie on drugą najważniejszą odkrywką mioceńskich 
utworów spągowych serii solnej i skał fliszowych, stanowiących jej 
podłoże.

Poza najważniejszymi odsłonięciami fliszowych serii skalnych w wy
mienionych chodnikach, istnieje w kopalni przynajmniej kilkanaście 
mniejszych odkrywek tych utworów, dostępnych do dziś dnia.

Utwory fliszowe w części przyległej do złoża przedstawiają się prze
ważnie w formie grubego druzgotu tektonicznego. Dobrymi przykłada
mi takiej brekcji mogą być profile poprzeczników (- f )  145 i (-)-) 1495 
na poziomie C l.

Najbardziej typowym utworem spągowym serii solnej, który można 
oglądać pospolicie w odkrywkach kopalnianych a także w wyjątkowych 
miejscach w okolicy Bochni, są ciemnoszare iłowce margliste, na ogół nie 
uwarstwione, lecz o strukturze falisto przekątnej, tak  że przy urabianiu 
rozpadają się na większe lub mniejsze kawałki w postaci łusek o lśnią
cych powierzchniach. Górnicy nazywają ten utwór „mydlarką“ ze 
względu na jego zlustrowanie. Napotkanie mydlarki w południowym
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chodniku poprzecznym bywa w większości przypadków równoznaczne 
z wyjściem poza południową granicę złoża.

Makroskopowe zróżnicowanie petrograficzne tej pozornie monoton
nej, ciemnoszarej, iłowej masy spągowej nie jest łatwe, szczególnie wobec 
wspomnianych zaburzeń tektonicznych. Wyrazem pewnych różnic w skła
dzie mineralnym są nieco odmienne właściwości fizyczne. Tak np. można 
wyodrębnić odmiany więcej tłuste lub chude, miejscami nawet mułowe, 
dalej miększe i twardsze itd.

Pewien oddział opisywanych iłów spągowych, w odmianie miększej 
i wyraźnie marglistej, zawiera obficie mikrofaunę. Zwrócił na to uwagę 
G. B u k o w s  k i, już jako młody geolog, o czym wspomina J. N i e d ź- 
w i e d z k i w swoim opisie stosunków geologicznych Bochni (15). 
Autor ten podaje zarazem miejsce pobrania próbek iłu z mikrofauną, 
tj .  przodek południowego poprzecznika na międzypoziomie C5/6. Wy
niki mikropaleontologicznej analizy większej próbki iłu z wymienionego 
miejsca J. N i e d ź w i e d z k i  podaje w następujący sposób:

„Co do względnego stosunku ilości, w jakiej występują powyżej 
przytoczone gatunki, zaznaczyć należy przede wszystkim, że Globigerina 
bulloides wraz z Globigerina universa wielokrotnie przewyższają 
wszystkie inne gatunki, tak  że inne wobec nich wcale podrzędnie tylko 
występują. Całą tę faunę z tego powodu słusznie nazwać by można g’.o- 
bigerinową“.

W 1944 r. T. C h l e b o w s k i ,  na podstawie swoich doświad
czeń w miocenie okolicy Kałusza i niektórych obserwacji w Bochni, sta
ra ł się uzasadnić, że globigerynowe iły m argliste mogą mieć tu taj znacze
nie przewodnie dla względnego określania wieku w stosunku do serii sol
nej. W danym przypadku należało by uznać te margle globigerynowe za 
znamienny utwór spągowy serii solnej.

Spągowe iły margliste, ciemnoszare, łuskowe, odsłaniane w kopalni 
przy południowej powierzchni złoża, zawierają miejscami okruchy i w trą
cenia skał fliszowych, przy czym te ostatnie są jakby po części rozpro
wadzone sedymentacyjnie w masie iłu mioceńskiego cementującego je, po 
części zaś roztarte tektonicznie. Zatem jest to utwór na pół zlepieńcowy, 
który w normalnym następstwie warstw  mioceńskich zajmowałby n a j
niższe położenie. W kopalni w niektórych miejscach odsłania się taki 
na pól zlepieńcowy utwór spągowy, przy czym m ateriał egzotyczny po
chodzi przeważnie z iłowych serii fliszowych, tj. z pstrych iłowców barwy 
czarnej, brunatnej, czerwonej i zielonej.

Czerwona barwa w iłowym utworze, przy południowej granicy zło
ża solnego, rzucała się w oczy górników od dawna, jako posiadająca sw-e
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znaczenie geologiczne. W związku z tym G. B u k o w s k i  zrobił 
następującą uwagę (5):

„W długiej, wąskiej soczewce, która się odznacza występowaniem po
kładów soli i w której impregnacja iłów solą jest zjawiskiem nierzad
kim, dają się oprócz tego obserwować czerwone iły, mające nawet pewne 
znaczenie przy poszukiwaniach górniczych“.

Wyraźne odsłonięcie pstrych iłów, typowych w spągu złoża solnego, 
znajduje się w kopalni, np. w południku ( - f ) 100 na głębokości 180 m, 
licząc od wieńca szybu Campi, tj. przy stopniach „Sułów“. W odkrywce 
tej do południowej granicy złoża przylega parumetrowa ławicą pstrego 
iłowca, przeważnie czerwonego i zielonego, wybitnie zlustrowanego i ma
jącego strukturalne cechy brekcji tektonicznej. Badanie mikropaleonto- 
logiczne próbki tego iłowca, wykonane w 1942 r. przez placówkę ów
czesnego krajowego Instytutu Geologicznego w Jaśle, dało następujący 
wynik, w dosłownym tłumaczeniu orzeczenia:

„Pstre, przeważnie czerwone i zielone iły łupkowe zawierają jedno
znaczną faunę otwornicową z fliszu. Jest to fauna stosunkowo bogata 
w osobniki i rodzaje. Składa się ona niemal wyłącznie z piaskowo-sko- 
rupnych otwornic fliszowych, między którymi skamieniałością przewodnią 
w rejonie K arpat okazała się przede wszystkim Haplophrarjmium globi- 
geriniforme. Chodzi tu taj o niższy eocen dolny“.

Typowy utwór spągowy serii solnej — ciemnoszare iły margliste 
o strukturze łuskowej — wykazują miejscami przejścia do taikiegoż utwo
ru uwarstwionego i to zarówno po rozciągłości jak też w profilach po
przecznych. Wydaje się przy tym, że stopień zatracenia struktury  uwar
stwionej oraz złuskowanie tego utworu zależy od deformacji tektonicz
nych, jakie zachodziły na jego granicy z serią solną. Zarazem odnosi się 
wrażenie, że te deformacje zachodziły przynajmniej częściowo w stanie 
plastyczności skały. Przykładem takiego utworu o strukturze przejścio
wej od łupkowej do łuskowej może być profil chodnika poprzecznego (— ) 
1095 na poziomie Cl. Jak można zauważyć, w tym chodniku, jak  też w in
nych odkrywkach kopalnianych w strefie słabszych zaburzeń tektonicz
nych, w normalnej kolejności utworów spągowych, do serii solnej przy
legają bezpośrednio utwory uwarstwione.

Spągowy iłowiec marglisty o wyraźnej strukturze łupkowej poznano 
w profilach wykopów poszukiwawczych (szurfów), wykonanych w przedłu
żeniu złoża solnego Bochni ku zachodowi w Łapczycy, np. w szybiku nr 1 
(fig. 12) lub w otworze wiertniczym „Łapczyca 1“. Utwór ten występuje 
w tam tej okolicy osiągając znaczną miąższość kilkudziesięciu metrów.

Opisane powyżej iły margliste stanowią przeważającą masę w spą
gu serii solnej. W masie tej spotyka się skały o nieco odmiennym cha-
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Plan poziomy złoża solnego Bochni 
A — północna granica złoża; B — południowa granica złoża.
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rakterze petrograficznym, które nie są wtrąceniami fliszowymi, jakby to 
można było przypuszczać niejednokrotnie biorąc pod uwagę tylko ich kon
trastowe zachowanie się mechaniczne w stosunku do macierzystych iłów 
mioceńskich w czasie ruchów tektonicznych. Są one związane z tymi 
iłami kolejnością stratygraficzną, o czym świadczą utwory przejściowe, 
widoczne w niektórych wyjątkowych odkrywkach. Ścisłe ustalenie ich 
położenia stratygraficznego, odtworzenie pierwotnej miąższości, jak też 
konsekwentne stwierdzenie ich ciągłości występowania jest utrudnione 
zaburzeniami tektonicznymi.

Takim utworem pośród ciemnoszarych iłów spągowych jest szary 
piaskowiec marglisty, na ogół drobnoziarnisty, zawierający obficie mąkę 
muskowitową. W pewnej partii, prawdopodobnie niższej, zawiera on 
drobne otoczaki i okruchy skał. egzotycznych i nosi charakter na pół zle- 
pieńcowy. T rafiają  się w nim zwęglone szczątki roślinne. Miejscami 
zawiera cienkie przerosty ciemnobrunatnego marglu mikowego o łupko- 
wości księgowej. Osad ten przechodzi stopniowo, prawdopodobnie ku gó
rze, w podobny utwór marglowy, o drobniejszym ziarnie, tj. w łupkowy 
mułowiec m arglisty z mąką mikową.

Drugim utworem charakterystycznym, który znajduje się pośród 
iłów spągowych, w bliskim sąsiedztwie opisanego piaskowca i ponad nim 
jest łupek marglowy, popielato-szary, dość twardy. Grubszy pokład ta 
kiego łupku odsłonięto w przodku poprzecznika ( + )  1055, na poziomie C6, 
przy podziemnym szybiku „Mazurkiewicz II“.

W kopalni utwory spągowe serii solnej z piaskowcem marglistym zo
stały przebite chodnikiem poszukiwawczym ( + )  85, na poziomie C9. 
Mniejsza odkrywka tegoż piaskowca znajduje się w południowym po- 
przeczniku ( + )  145, na poziomie C8. Podobne utwory spągowe z piaskow
cem marglistym napotkano w niektórych wierceniach podziemnych.

W okolicy Bochni utwory spągowe z piaskowcem marglistym zostały 
odkryte w rowie poszukiwawczym, założonym na prawym zboczu doliny 
Potoku Chodenickiego, niedaleko szybu Trinitatis (fig. 5, profil — 900). 
Rów ten przeciął poprzecznie wymienione warstwy, bardzo tu stromo 
ułożone.

Wielkie znaczenie dla rozwiązania stratygrafii warstw  spągowych 
serii solnej m ają rdzenie uzyskane z otworów „Bochnia 3“ i „Bochnia 4“ 
na Uzborni, gdyż według wszelkiego prawdopodobieństwa na niektórych 
odcinkach profili tych otworów widoczne jest normalne następstwo 
warstw.

W wyniku zestawienia szczegółowych profili szeregu odkrywek i wier
ceń ustalono stratygrafię warstw spągowych serii solnej. Jest rzeczą oczy
wistą, że podane miąższości mają tylko względne, orientacyjne znaczenie
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wobec wymienionych nieprawidłowości w przestrzennym wykształceniu 
warstw i późniejszych zmian natury tektonicznej.

Kolejność warstw spągowych serii solnej przedstawia się następu
jąco, licząc od dołu do góry.

1. Najniższymi utworami mioceńskimi są okruchowce i zlepieńce ze 
skał fliszowych, o spoiwie ilastym oraz iłowce margliste, zlepieńcowe. 
Miąższość utworu zlepieńcowego wynosi 0,5 — 2,5 w.

2. Iłowiec marglisty, ciemnoszary i czarny, o strukturze łupkowej 
lub falisto przekątnej, tj. łuskowej. Przechodzi ku górze w utwór 
piaszczysty, jak niżej. Miąższość jest zmienna, od kilku do kilkunastu m. 
Przyjęto 7 m jako średnią miąższość w rejonie Bochni.

3. Szary piaskowiec marglisty, drobnoziarnisty, zawierający obficie 
mąkę muskowitu. W pewnej partii, prawdopodobnie niższej, zawiera 
drobne otoczaki i okruchy skał egzotycznych i nosi charakter na pół zle- 
pieńcowy. Miejscami zawiera on cienkie przerosty ciemnobrunatnego 
marglu mikowego. Miąższość całego utworu piaszczystego wynosi 
średnio 5 m.

4. Łupek marglowy, dość twardy, popielato-szary, o miąższości 
2 — 4 m.

5. Iłowiec marglisty, ciemnoszary, o strukturze łupkowej lub łusko
wej. Zawiera parucalowe przerosty twardego marglu, miejscami krze
mionkowego. Granica struktury łupkowej i łuskowej nie jest uchwytna. 
Miąższość tego iłowca jest zmienna i wynosi od kilku do kilkunastu m. 
W najbliższej okolicy złoża można przyjąć 15 m jako pierwotną, średnią 
miąższość tego utworu.

Pośród ostatniego utworu, w jego partiach o wyraźnej strukturze 
łuskowej (mydlarka), tra fia ją  się miejscami liczne okruchy, a nawet pła
ty  skał fliszowych, szczególnie pstrego iłowca, jakby rozprowadzone 
sedymentacyjnie w ile mioceńskim. Prawdopodobnie tworzyły się one 
w sąsiedztwie wysp i podwodnych progów fliszowych.

Pewien oddział iłowca spągowego, o wybitnej strukturze łuskowej, 
przedstawiający bardziej czysty osad, wyraźnie marglisty i stosunkowo 
miększy, zawiera obficie faunę globigerynową, wspomnianą uprzednio. 
Oddział ten nie wyróżnia się makroskopowo w monotonnej masie całego 
utworu i wyodrębnienie jego wskutek tego nie w d a je  się możliwe.

6. Prawdopodobnie iłowiec spągowy zamyka się od góry ławicą 
łupku marglowego, o miąższości 0,5 m, z przerostami szarego anhydrytu

1 ilastego. Łupek ten podściela anhydryt spągowy serii solnej, opisany 
poniżej, lub też jest jego odpowiednikiem facjalnym. Ten najwyższy 
utwór spągowy serii solnej można obserwować przy południowej granicy 
złoża, np. w zachodnim końcu kopalni, na poziomie C6.

32 * Józef Poborski

f



Złoże solne Bochni 3.'i

W y s t ę p o w a n i e  m e t a n u  w u t w o r a c h  
s p ą g o w y c h  s e r i i  s o l n e j

Ze skałami spągowymi serii solnej wiąże się występowanie gazu 
ziemnego w kopalni, jak też i w okolicy Bochni.

W kopalni występowanie gazu ziemnego jest związane głównie z po
łudniową granicą złoża solnego. Na ogół są to niewielkie wydzielania się 
metanu, które można stwierdzić w niektórych wyrobiskach i wierceniach, 
naruszających skały spągowe złoża. W wyrobiskach słabo przewietrza
nych wydzielony ze skał gaz gromadzi się w wyrwach stropowych (dzwo
nach), przy południowej granicy, tworząc wtórne, mniejsze zbiorniki.

Miejsca występowania metanu bywały zauważane w przypadkach 
nieostrożnego jego zapalenia lub wyraźnego stwierdzenia w lampie bez
pieczeństwa. Natomiast wiele miejsc słabego wydzielania się metanu mu
siało ujść uwagi górnika wskutek znacznego rozcieńczenia w pobliżu 
prądu świeżego powietrza.

Obserwacje i pomiary występowania metanu w różnych miejscach 
kopalni są bardzo utrudnione ze względu na zmieniającą się sytuację ro
bót górniczych i zmienny stan przewietrzania wyrobisk.

Na ogół metan wydziela się w mniejszej ilości z drobnych 
szczelin w pewnych partiach skał spągowych. Odgazowanie tych skał 
odbywa się stopniowo w miarę rozluźniania ich robotami górniczymi. 
Jest to wydzielanie się gazu ciągłe, długotrwałe, lecz na ogół zanikające 
z czasem. Tylko w niektórych miejscach zauważono jakby okresowe po
jawienie się gazu. Natomiast gwałtowniejsze objawy wydzielania się 
stwierdzono w przypadku natrafienia na zbiornik lub strefę gazonośną 
w otworze wiertniczym.

W okresie 1900 — 1945 r. zanotowano w kopalni około 30 punktów 
występowania metanu, z których część jest dziś niedostępna, część zaś 
uległa odgazowaniu. W tym samym czasie statystyka nieszczęśliwych 
wypadków notuje kilkanaście oparzeń wskutek zapalenia metanu, w tym 

. dwa śmiertelne.
Z wymienionych 30 miejsc występowania metanu tylko trzy znaj

dowały się w solach południowych, jedno pośród soli środkowych, jedno 
w soli północnej i jedno w iłach marglistych, łupkowych, po północnej 
stronie złoża. Większość zaś wystąpień dała się umiejscowić wzdłuż po
łudniowej granicy złoża, przeważnie w iłach „mydlarka“. Do tych ostat
nich wystąpień należą silniejsze wydmuchy z 3-ch otworów wiertniczych, 
badawczych, jakie wykonano w kopalni w latach 1940 — 1944.- Były to 
wiercenia poziome, zakładane ze złoża w kierunku południowym. Po na
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wierceniu skał spągowych gaz uchodził pod ciśnieniem kilku atmosfer, 
w sposób dosłyszalny w okresie do 2-ch dni.

Co się tyczy wyjątkowego napotkania gazu pośród iłów marglistych, 
łupkowych, po północnej stronie złoża, to według zachowanego protokółu 
Okręgowego Urzędu Górniczego wydarzenie to przedstawiało się nastę
pująco:

W dniu 18 lipca 1906 r., na poziomie C6, w czasie pędzenia poprzeczni- 
ka z podłużni na północ, do szybu Sutoris, w momencie strzelania w przod
ku chodnika, wskutek nagłego wydzielenia się gazu nastąpiła eksplozja. 
Gaz ten, wychodząc 3-ma szczelinami pod ciśnieniem kilkunastu atmosfer, 
palił się niebieskawym płomieniem blisko przez dwie doby.

W dniu 20 czerwca 1949 r., w czasie pędzenia południowego chodnika 
poszukiwawczego (-|-) 85, na poziomie C9, w skalach spągowych serii 
solnej zdarzył się nadzwyczaj silny i katastrofalny wybuch metanu, któ
rego ofiarą padło paru górników. Wypadek ten, wyjątkowy w kopalni 
soli, zapewne będzie przedmiotem osobnego artykułu górniczego. W ni
niejszej pracy ważny jest z punktu widzenia geologicznego fakt, jaki 
ujawnił się w czasie wybuchu, mianowicie, że główną skałą gazonośną, 
stanowiącą dobry zbiornik, jest porowaty piaskowiec marglisty zamknię
ty  pomiędzy iłowcami spągowymi.

Występowanie gazu ziemnego w okolicy Bochni zostało stwierdzone 
m. in. w otworach wiertniczych w Łazach i w Łapczycy.

W otworze wiertniczym „Łazy 1“, w czasie wiercenia w iłach łup
kowych, na głębokości od 70 do 150 m-zdarzały się parokrotnie wybuchy 
gazu palnego, mającego silny zapach przypominający siarkowodór.

W otworze wiertniczym „Łapczyca 1" w czasie wiercenia w iłach 
marglistych, łuskowych (mydlarka), wraz z okruchami skał fliszowych 
z głębokości 150 — 160 m  uzyskano silniejszy wydmuch gazu, który ucho
dził głośno przez kilka godzin. Zjawisko to powtarzało się parokrotnie, 
lecz w słabym stopniu, aż do głębokości około 200 m.

W obszarze na zachód od Bochni, w obrębie wsi Łapczyca, Siedlec 
i Moszczenica znane jest miejscowej ludności występowanie gazu ziemne
go, który zapalano niejednokrotnie.

S e r i a  s o l n a

Ułożenie stratygrafii serii solnej napotyka nadzwyczajne trudności. 
Pochodzą one stąd, że warstwy serii solnej wewnątrz złoża uległy o wiele 
intensywniejszym zaburzeniom aniżeli całość złoża w stosunku do skał 
otaczających. Zaburzenia te zostaną przedstawione bardziej szczegółowo
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w rozdziale poświęconym tektonice wewnętrznej złoża. Dla zrozumienia 
jednak trudności w rozwiązywaniu stratygrafii złoża trzeba uwzględnić 
pokrótce rodzaj tych zaburzeń. Są to sfałdowania o stosunkowo wysokiej 
amplitudzie, połączone z wygnieceniami skrzydeł fałdów oraz z częścio
wymi nasunięciami tego' rodzaju, że tworzą łuski. Stąd pochodzi paro
krotne, asymetryczne powtarzanie się tych samych warstw  w przekro
jach złoża. Przy tym kolejność następstwa została zawikłana swoistym, 
plastycznym zachowaniem się mas solnych w czasie ruchów górotwór
czych, w przeciwstawieniu do towarzyszących soli bardziej sztywnych 
skał płonnych, które miejscami uległy rozbiciu tektonicznemu. Niezależ
nie od zawikłań natury  tektonicznej odtworzenie pierwotnej stratygrafii 
serii solnej jest utrudnione przez to, że różne człony tej serii są wykształ
cone petrograficznie w bardzo podobny sposób i makroskopowe odróżnie
nie ich bywa trudne. Wreszcie niedostateczna ilość odsłonięć w kopalni 
i nieciągłość obserwacji komplikuje badanie następstwa warstw.

A n h y d r y t  s p ą g o w y .  Najniższym utworem serii solnej jest 
anhydryt, którego pozycję stratygraficzną udało się z trudem ustalić na 
podstawie fragmentarycznych występowań przy południowej granicy 
złoża. Jest to anhydryt .po części ilasty, o teksturze zbitej lub drobno
ziarnistej, szary. Poprzez anhydryt więcej ilasty przechodzi on w iłowiec, 
pośród którego leży. Wskutek zaburzeń tektonicznych zachował się tylko 
fragmentarycznie w postaci oddzielnych brył (porwaków) wgniecionych 
w przyległe utwory iłowe, tj. w iłowiec spągowy lub w nadległy ił solny, 
tzw. zuber dolny, opisany poniżej. W pierwotnej pozycji leżał on w w ar
stwie o miąższości 0,3 — 05 m, w postaci dużych, płaskich konkrecji 
o pokroju owalnym, tj . w formie bochnów, przypominających sferosyde- 
ryty. Nazwano go anhydrytem spągowym serii solnej Bochni. Porwaki 
zwięzłego anhydrytu spągowego obserwuje się w niektórych miejscach 
złoża, np. w zachodniej części poziomu C7, pośród zubru dolnego.

Niższe utwory serii solnej tworzyły się w środowisku iłowym, tzn. 
przy równoczesnym obfitym osadzaniu się iłu.

Z u b e r  d o l n y  i s o l e  p o ł u d n i o w e .  Nad anhydrytem 
spągowym leży ił solny o miąższości 3 — 5 m. Jest to ciemnoszary ił 
marglisty, nieuwarstwiony, usiany ziarnami soli, wykształconymi do
brze, w postaci kryształów o krawędzi 5 mm. Zagęszczenie ziarn soli 
zmienia się tak, że obserwujemy przejścia od czystego niemal iłu do litej 
soli ilastej, gruboziarnistej, która tworzy przerosty o miąższości 
0,2 — 0,5 m. Sól ta  zawiera drobne konkrecje anhydrytu w postaci krup. 
Tego rodzaju utwór mieszany, iłowo-solny, nieuwarstwiony nazywa się 
żubrem. Bliższe uwagi o tym oryginalnym utworze podano w rozdziale
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poświęconym sedymentacji. W odróżnieniu od podobnego utworu, leżą
cego powyżej, nazwano go żubrem dolnym.

Zuber dolny zamyka się od góry grubszą warstwą soli o miąższości 
2 — A m ,  która jest zróżnicowana teksturalnie i strukturalnie na kilka 
odmian, występujących w kilku warstwach. Przeważa tu  jednak szara 
sól średnio- i gruboziarnista, wykształcona nierównomiernie, stosunkowo 
czysta, tj. jadalna. Bardzo znamienne wykształcenie ziarn tej soli 
polega na tym, że masa soli średnio- lub gruboziarnistej jest usiana grub
szym ziarnem w taki sposób, że przypomina teksturę porfirową skał 
ogniowych w powiększeniu. Opisywana sól, w partii najczystszej, biała
wej, jest smugowana nieostro calowymi warstwami szarej barwy.

Inne odmiany teksturalne soli opisywanego pakietu występują w nie
znacznej miąższości. Tu należy np. warstwa około 0.2 m miąższości soli 
drobnoziarnistej, szarej, o czarnym refleksie.

Wskutek zaburzeń tektonicznych sole opisywanego pakietu utworzyły 
miejscami większe skupienia, szczególnie przy południowej granicy złoża, 
gdzie są przedmiotem eksploatacji. Dlatego też nazywa się je w kopalni 
solami południowymi.

W zubrze dolnym, w jego soli ilastej, jak też w litej masie soli zamy
kającej ten utwór od góry, tra fia ją  się rzadko drobne okruchy i otoczaki 
skał egzotycznych, fliszowych, które można zauważyć łatwiej w urabianej 
soli aniżeli w ile żubrowym. Wyjątkowo znajduje się tu  także większe 
okazy egzotyczne. Do takich należał otoczak twardego piaskowca drobno
ziarnistego w kształcie kuli o średnicy 0,5 to, jaki wydobyto z soli w za
chodniej części złoża, na poziomie C6.

W eksploatowanej soli tego poziomu znajdują się również szczątki 
organiczne w postaci okruchów i większych kawałków lignitu oraz dobrze 
zachowanych okazów korala Caryophyllia salinaria R e u s s.

Sól ilasta tego poziomu wydaje przy rozbijaniu słaby zapach bitu
miczny.

Dolny utwór żubrowy wraz z nadległymi solami tego poziomu uległ 
szczególnie silnym zaburzeniom tektonicznym, które spowodowały czę
ściowo jego rozbicie, aż do stanu grubego druzgotu. W czasie fałdowania 
i odkłuwania się tych najniższych wkrstw solnych od podłoża zostały 
spiętrzone utwory spągowe serii solnej i wciągnięte do fałdów wewnętrz
nych złoża. W ten sposób spągowy iłowiec łuskowy (mydlarka) w posta
ci dużych porwaków dostał się do zubru. Dlatego też w odkrywkach ko
palnianych zuber dolny przedstawia się jako gruby druzgot z wtrącenia
mi bezsolnego iłu łuskowego, pocięty żyłami soli w różnych kierunkach. 
Jest to utwór bardzo znamienny dzięki swej strukturze i rzucający się 
w oczy.
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I ł  o w i e c  ł u p k o w y .  W stropie pakietu soli południowych, 
zamykających zuber dolny, znajdują się utwory bezsolne, płonne. Jest to 
najpierw  iłowiec marglisty, chudy, ciemnoszary, łupkowy, w wyraźnych 
decymetrowych warstwach, z pyłem kwarcowym w płaszczyznach łupli- 
wości. W prawidłowych odstępach zawiera on cienkie Warstwy mułowe, 
jaśniej szare i dlatego ma wygląd nieznacznie pasiasty. Miąższość tego 
utworu wynosi 4 — 5 im.

I ł o w i e c  a n h y d r y t o w y .  Następnym wyższym utworem 
płonnym jest ił marglisty, chudy, po części mułowy, szary, wyraźnie 
uwarstwiony naprzemianlegle z anhydrytem zbitym, niebieskim. Grubość 
poszczególnych warstw iłu i anhydrytu wynosi 3 — 8 cm. Ił jest niewy
raźnie pasiasty, jako złożony z cieńszych warstw ciemnoszarych i jaśniej
szych, żółtawo-szarych. Anhydryt występuje albo w postaci konkrecji, 
ułożonych warstwami, albo też w swoistej postaci tzw. trzewiowca 
(iot. 1), w mniejszym zaś stopniu w postaci ciągłych warstewek. W par
tiach zdyslokowanych obserwuje się żyły anhydrytu przecinające w po
przek ten utwór uwarstwiony. Miąższość całego utworu iłowo-anhydry- 
towego wynosi 5 — 7 m.

Z u b e r  g ó r n y .  Następnym, wyższym członem stratygraficz
nym serii solnej jest ił marglisty, ciemnoszary, na ogół nieuwarstwiony, 
usiany ziarnami soli o krawędzi 10 — 30 mm  oraz bryłkami takiejże 
soli w formie rozkruszu, jakby powstałego z rozbicia większych brył. 
Istotnie, w masie opisywanego utworu znajdują się rzadko większe bryły 
takiej soli „kryształowej“, o kubaturze do paru metrów sześciennych, 
które powstały przez rozbicie jeszcze większych ciał solnych. Prawdopo
dobnie w pierwotnym ułożeniu, przed rozbiciem tektonicznym, były to 
nieciągłe skupienia soli kryształowej w postaci soczewkowatych gniazd.

Opisywany utwór w najniższej części, w mniejszym zaś stopniu 
w części najwyższej, zawiera anhydryt w małej ilości w postaci drobnych, 
kulistych konkrecji, czyli gron. Zatem jest to typowy zuber, który dla 
odróżnienia od podobnego utworu, opisanego powyżej, nazwano żubrem 
górnym.

W pierwotnym ułożeniu zuber górny w swej wyższej części zawierał 
parę nieregularnych przerostów soli ilastej, gruboziarnistej o miąższości 
do 0,5 m  oraz jedną grubszą warstwę tejże soli o miąższości 3 — A m. 
Jest to szara sól gruboziarnista (5 — 8 m m ), dość jednolita teksturalnie, 
zanieczyszczona w nieznacznym stopniu iłem, jadalna. Swoim wyglą- 
.dem p r z y p o m i n a  ,tzw. sól zieloną ze złoża Wieliczki.

Miąższość całego zubru górnego, wraz z warstwami soli, wynosi 
10 — 12 m.
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Wskutek ruchów tektonicznych warstwy soli w zubrze górnym uległy 
rozbiciu na poszczególne bloki i mniejsze bryły. Nie jest niemożliwe, że 
pierwsze spękanie i skruszenie warstw soli w zubrze nastąpiło w czasie 
trwania sedymentacji chemicznej wyższych warstw serii solnej. Główne 
jednak zaburzenie, polegające na zmięciu całego zubru i skruszeniu za
wartych w nim warstw  soli, nastąpiło znacznie później, w czasie ruchów 
tektonicznych, które objęły całą formację solonośną. W rezultacie, w od
słonięciach kopalnianych zuber górny przedstawia się jako bezładna ma
sa iłu solnego z mniejszymi i większymi bryłami soli „zielonej“, a tu 
i ówdzie także soli kryształowej, poczynając od wielkości głowy, aż d i 
brył o objętości kilku metrów sześciennych. W porównaniu z ciałami 
soli zielonej w Wieliczce, są to zbyt małe skupienia soli jadalnej, aby na
dawały się do eksploatacji. Jedynie w wyjątkowych przypadkach zachc- 
wały się bryły o większej objętości, do kilkudziesięciu metrów sześcien
nych, które próbowano eksploatować. Takie wyjątkowe bryły soli „zielo
nej" w zubrze znajdują się np. w poprzeczniku (— ) 300 na poziomie CS 
i w poprzeczniku ( - f )  420, na międzypoziomie C5/6 (fig. 6).

Fig. 6
Bryły soli „zielonej“ w zubrze w południowym poprzeczniku 

(-4—) 420, na międzypoziomie C5/6 
1 — ił spągowy „mydlarka“; 2 — zuber; 3 — sól; 4 — iłowiec 

anhydrytowy; 5 — iłowiec łupkowy.

Pozycja grubego pokładu soli zielonej w zubrze górnym została usta
lona w przybliżeniu na podstawie względnego rozmieszczenia brył soli 
w pełnych przekrojach złoża.

Całość zubru górnego przedstawia się jako utwór silnie zmięty i prze
ważnie rozbity tektonicznie aż do stanu grubego druzgctu, z mnóstwem 
małych dyslokacji i szczelin, wypełnionych wtórnie solą białą o teksturze 
włóknistej.

W partiach złoża, gdzie wskutek zaburzeń tektonicznych doszło do 
anormalnego kontaktu i zazębiania się zubru dolnego i górnego, w zubrze 
górnym spotyka się także wtrącenia iłowca spągowego serii solnej.

Podobnie jak  w zubrze dolnym, tak i w zubrze górnym znajdują się 
wyjątkowe, drobne okruchy twardych skał egzotycznych.
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Zuber dolny i górny są nazywane obrazowo przez górników iłami 
ślepiatymi. . '

Ł u p e k  i ł o w o  - a n h y d r y t o w y .  Następny człon stra ty 
graficzny, który spoczywa na' zubrze górnym, jest wykształcony praw i
dłowo jako łupek iłowo-anłiydrytowy o znacznej miąższości 15 — 25 m. 
Łupek ten składa się z ńaprzemianległych, cienkich w arstw  ciemnoszare
go iłu marglistego i szarego anhydrytu zbitego, po części ilastego. Zwykła 
grubość poszczególnych warstw iłu wynosi 2 — 5 cm, w pewnej zaś partii, 
o małej ilości anhydrytu, dochodzi do 10 cm. Anhydryt występuje w po
staci ciągłych warstw, ó' zwykłej grubości 0,5 — 5,0 cm, łamiących się- 
ostro na płytki. W niektórych warstwach płyty anhydrytowe osiągają 
grubość do 10 cm. Znamienne są warstewki anhydrytu prążkowego.

Opisany łupek iłowo-anhydrytowy w pewnej partii zawiera warstwy 
soli, których pozycja w. szczegółowym profilu przedstawia się następują
co, licząc od dołu do gó^y ; ..

Miąższość O p i s  u t w o r ó w
w m

0,6 — 1,4 Ił marglisty, ciemnoszary, uwarstwiony naprzemianlcgle z anhydrytem.
Strukturalnie przedstawia się podobnie, jak utwór ilowo-anhydrytowy, 
leżący W spągu zubru górnego. Stanowi łagodne przejście sedymentacyj
ne od zubru górnego do nadległego utworu łupkowego.

0,5 — 1,0 Pokład soli czystej, gruboziarnistej, wykształconej równomiernie w pos
taci kryształów, o krawędzi około 10 mm. Sól tę nazwano kryształową. 

0,3 — 0,7 Łupek iłowo-anhydrytowy, cienkowarstwowy.
Ok. 0,3 Sól kryształowa j. w.
0,3 — 0,7 Łupek iłowo-anhydrytowy, cienkowarstwowy.
0,7 — 1,3 Pokład soli kryształowej, j. w. Pokład ten został przeważnie wyeksplo

atowany.
10,0—20,0 Łupek iłowo-anhydrytowy, o stosunku iłu do anhydrytu zmieniającym 

się stopniowo w poszczegomych parciach profilu. W partii o najmniejszej 
ilości anhydrytu zaznacza się ostro decymetrowe uwarstwienie iłu. 
W najwyższej części Występuje łupek cienkowarstwowy, w ławicy około 
0,3 mm miąższości.

Około 0,2 Sól kryształowa j. w.
0,4 Łupek iłowo-anhydrytowy, o grubości warstewek 0,5 —  1,0 mm, prąż

kowy.

Łupek iłowo-anhydrytowy nie wchodzi do budowy złoża solnego w ca
łej swej miąższości. Jako utwór sztywny, najm niej podatny na elastyczné 
fałdowanie ze wszystkich 'Składników stratygraficznych serii solnej, 
w czasie ruchów tektonicznych i formowania się złoża solnego uległ on 
tego rodzaju zaburzeniom, że na wysokości złoża występuje ‘fragmenta-
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rycznie, w miąższości zredukowanej tektonicznie do około 1/io- Tak np. 
w południowej części złoża, w przekroju ( + )  100, występują jedynie po
rozrywane i sprasowane płaty łupku anhydrytowego z solami kryształo
wymi. Natomiast w najniższej części złoża, w jego ostatnich, wschodnich 
przekrojach, np. (-}-) 1100 i ( - f ) 1400, znajduje się łupek iłowo-anhydry- 
towy niema] w pierwotnej miąższości, w postaci wielkich kier łuskowych.

S o l e  ś r o d k o w e .  Na łupku iłowo-anhydrytowym leży ze
spół warstw solnych, które stanowią największe bogactwo górnicze Boch
ni. Sole te znajdują się przeważnie w środkowej części złoża, jak  to jest 
.widoczne z przekrojów i dlatego nazywa się je w kopalni solami środko
wymi. Pierwotna miąższość i szczegółowe następstwo różnych warstw soli 
w tym zespole jest najtrudniejsze do określenia, gdyż sole te uległy naj
silniejszemu odkłuciu i zawikłaniu w ułożeniu. Nie znamy takiej części 
złoża i odkrywek w kopalni, gdzie można by sprawdzić i upewnić się co 
do przypuszczalnej, pierwotnej kolejności i miąższości poszczególnych 
warstw. Zjawiska bowiem przemieszczenia i wszelkich plastycznych 
zniekształceń wyraziły się najsilniej w masie soli środkowych. Są to sole 
przeważnie średnioziarniste, jadalne, szare, z cienkimi warstwami soli 
białej. Najwięcej znamienną solą tego zespołu, rzucającą się w oczy 
swoimi przymiotami strukturalnymi, jest tzw. sól pasiasta, złożona z na- 
przemianległych, centymetrowych warstw soli białej i szarej. Wskutek 
drobnego sfaldowania dygitacyjnego tej soli obserwujemy na ścianach 
wyrobisk interesujące struktury drzewiaste (fladrowe) z mnóstwem 
ostrych fałdów (fot. 2). Sól pasiasta stanowi główną masę eksploatowa
nego zespołu soli środkowych.

W najniższej partii soli środkowych znajduje się warstwa soli z prze
rostami anhydrytu, który wyróżnia się strukturalnie. Jest to anhydryt 
po części iłowy, szary, występujący w postaci warstw 1 — 8 cm grubości, 
o strukturze bardzo cienko warstwowej, czyli księgowej. W arstwy tego 
anhydrytu uległy początkowo drobnemu, intensywnemu sfałdowaniu, a  na
stępnie porozrywaniu w masie soli przemieszczanej plastycznie. Fałdowe 
fragm enty anhydrytowego łupku księgowego są najbardziej znamienne dla 
pewnego członu soli środkowych, obok opisanej soli pasiastej.

Trzecim mniejszym członem soli środkowych, łatwym do makroskopo
wego wyróżnienia, jest warstwa czystszej soli jadalnej, o znamiennej, nie
równej strukturze. Jest to sól średnio- i gruboziarnista z pojedynczymi 
calowymi kryształami soli. Pierwotna miąższość tej warstwy nie prze
kraczała 0,5 m.

Prawdopodobnie w najwyższej części soli środkowych zjawiają się 
cienkie wkładki anhydrytowego łupku księgowego i przerosty ilu z anhy
drytem trzewiowcowym.



Pierwotna miąższość • zespołu soli środkowych wynosiła w przybliże
niu 8 — 12 m.

I ł o w i e c  a n h y d r y t o w y .  Na solach środkowych leży znów 
utwór anhydrytowo-iłowy o miąższości 7 — 9 m. Jest to ciemnoszary 
iłowiec marglisty, łupkowy, z naprzemianległymi, cieńszymi warstwami 
anhydrytu. Ił przeważa ilościowo parokrotnie nad anhydrytem. W pe
wnym poziomie występuje ławica samego iłowca łupkowego o miąższości 
około 2 m. W arstwy iłowca są niewyraźnie pasiaste wskutek zróżnicowa
nia szarej barwy na jaśniejszą i ciemniejszą. W partiach zwietrzałych 
obserwujemy zabarwienie brunatne. W dolnej i środkowej części tego 
utworu anhydryt występuje w odmianie zbitej, szarej, w postaci ciągłych 
warstewek prążkowanych o grubości 1 — 3 cm. W górnej części anhydryt 
występuje w postaci cieńszego lub grubszego trzewiowca. W najwyższej 
części zjawiają się także pojedyncze calowe przerosty soli, które przyczy
niły się do odkłucia tej części opisywanego utworu anhydrytowo-iłowego.

S o l e  p ó ł n o c n e .  Ponad powyższym utworem anhydrytowo- 
iłowym znajduje się zespół cieńszych w arstw  solnych, z naprzemianległy
mi warstwami iłu z anhydrytem. Ciągną się one nieprzerwanie wzdłuż 
północnej powierzchni granicznej złoża i dlatego nazwano je ogólnie solami 
północnymi. Wskutek zawikłań tektonicznych zjawiają się one także 
w środkowej części złoża, jak  to jest widoczne na szczegółowych przekro
jach. Są to sole przeważnie drobnoziarniste (około 1 mm), występujące 
w warstwach miąższości 0,1 — 1,0 m, zanieczyszczone w różnym stopniu 
iłem i anhydrytem. Pośród nich znamienne są warstwy soli ilastej, prze
tkanej w uwarstwieniu anhydrytem w postaci wężowatych przerostów, 
gron i krup. W zespole tym znajdują się również cienkie warstwy czystej 
soli. Taki jest najwyższy pokład niemal białej soli o miąższości do 1,0 m. 
Naprzemianległe z solami warstwy iłu z anhydrytem m ają mniej więcej 
tego samego rzędu miąższość co warstwy soli, tj . 0,1 — 1,0 m. Miąższość 
całego zespołu soli północnych wynosi 8 — 10 m.

Sole północne, jako naprzemianłegły zespół cieńszych warstw soli oraz 
iłu i anhydrytu, uległy w czasie ruchów tektonicznych swoistym zaburze
niom wewnętrznym. Dlatego wyróżniają się one stylem tektoniki we
wnętrznej (fot. 3 i fig. 7).

I ł o w i e c  ł u p k o w y .  Na solach północnych leży warstwa iłow
ca marglisłego, łupkowego, ciemnoszarego, o uwarstwieniu decymetro
wym i o całkowitej miąższości 2 — 3 m.

A n h y d r y t  s t r o p o w y .  Ostatnim, najwyższym członem stra
tygraficznym serii solnej jest łupek iłowo-anhydrytowy, występujący w po
kładzie o miąższości 2 — 3 m. Składa się on z naprzemianległych, calowych 
w arstw  ciemnoszarego iłowca marglistego i anhydrytu, przeważnie płyt
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kowego, szarego, prążkowego w niektórych warstwach. W pewnych 
częściach złoża anhydryt ten jest wykształcony w postaci trzewiowca lub 
warstw  konkrecjowych. Anhydryt przeważa ilościowo nad iłem. Ten 
pokład iłowo-anhydrytowy nazwano anhydrytem stropowym serii solnej 
Bochni. Zamyka on od góry serię solną Bochni.

Pokład anhydrytu stropowego stanowi północną granicę złoża solne
go. Można prześledzić go konsekwentnie w poszczególnych przekrojach 
złoża.

S N

Fig. 7

Charakterystyczne szczegóły tektoniczne w solach północnych w poprzeczniku
(—) 670, na poziomie C6

1 — sól; 2 — anhydryt; 3 — iłowiec.

Skały przylegające do złoża solnego Bochni od strony północnej są 
wyraźnie związane z serią solną normalną kolejnością sedymentacji. 
Jest to monotonny zespół warstw chodenickich, który przebito chodni
kami poprzecznymi do głębokości przeszło 100 m  na północ ad złoża.

Zespół warstw  chodenickich, w oddziale przylegającym zgodnie do 
złoża solnego, przedstawia się jako ciemnoszare iły margliste, łupkowe, 
wyraźnie ułożone w decymetrowych warstwach, z pyłem kwarcowym 
w płaszczyznach uwarstwienia i z centymetrowymi wkładkami drobnego 
piasku. Cienkie, nieznaczne wkładki piasku są powodem przepuszczal
ności dla wody. Te iły łupkowe zawierają również rzadko rozmieszczone, 
parocalowe przerosty marglu krzemionkowego i syderytycznego. Przy 
wietrzeniu brunatnieją i rozsypują się liściasto.

Stratygrafia serii solnej w normalnej kolejności warstw przedstawia 
się następująco:
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Miąższość O p i s  u t w o r ó w
w m

0,3 — 0,5 Anhydryt spągowy, tj. anhydryt ilasty, szary, o teksturze zbitej lub
drobnoziarnistej, występujący w postaci bochnów, ułożonych w jednej 
warstwie. Nazwano go anhydrytem songowym serii solnej Bochni.

3 — 5 Zubef dolny, tj. ił marglisty, ciemnoszary, na ogół nieuwarstwiony, usia
ny pojedynczymi kryształkami i gniazdkami soli gruboziarnistej (5 mm). 
Zagęszczenie ziarn soli jest zmienne i na ogół wzrasta ku górze.

2 — 4 Kompleks soli południowych, w  których przeważa sól czystsza, jadalna,
barwy szarej i białawej. Jest to sól o zmiennej teksturze, tj. średnio- 
i gruboziarnista, wykształcona nierównomiernie, w sposób przypomina
jący teksturę porfirową skał ogniowych. Wskutek zaburzeń tektonicznych 
sól ta  została odkłuta od masy iłu solnego tak, że utworzyła miejscami 
większe skupienia, nadające się do eksploatacji, szczególnie przy połud
niowej granicy złoża. Dlatego nazwano ją solą południową. Natomiast ił 
solny uległ silnemu zmięciu aż do stanu grubego druzgotu i został pocięty 
wtórnie żyłami soli włóknistej.

4 — 5 Iłowiec marglisty; po części mułowy, ciemnoszary, uwarstwiony wyraźnie
decymetrowo, łupkowy.

•' 5 — 7 Iłowiec anhydrytowy, jako „przekładaniec“, złożony z naprzemianległyćh
cienkich warstw (5 — 10 cm) ilu marglistego, po części mułowego, sza
rego i anhydrytu konkrecjowego lub w postaci „trzewiowca“.

10:— 12 Zuber górny, tj. ił marglisty, ciemnoszary, na ogół nieuwarstwiony, za
wierający ziarna i grudki soli gruboziarnistej. Występują w nim gniazda 
soli kryształowej o wymiarze kostek 10 — 30 toto. Ponadto zawiera on 
anhydryt w małej ilości, w postaci drobnych kulistych konkrecji, czyli 
gron, szczególnie w najniższej partii, ewentualnie także w najwyższej. 
W pierwotnym ułożeniu zuber górny, w swei wyższej partii zawierał po
kład soli gruboziarnistej (5 — 8 toto), jadalnej, szarej, o miąższości 
3 — 5 to, tzw. soli zielonej. Wskutek zaburzeń tektonicznych pokład soli 
zielonej i gniazda soli kryształowej uległy zupełnemu rozbiciu na mniej
sze lub większe bryły, całość zaś zubru górnego została silnie zmięta 
i poprzecinana wtórnie żyłami soli włóknistej. ,

15 — 25 Łupek iłowo-anhydrylowy, złożony z naprzemianległyćh, calowych
warstw iłu marglistego, ciemnoszarego anhydrytu zbitego, szarego, w po
staci ciągłych warstewek (płytek). Stosunek iłu do anhydrytu zmienia się 
stopniowo w profilu pionowym. W najniższej partii (3,0 — 5,0 to), zawie
ra kilka cieńszych pokładow (0,2 — 1,3 to) soli czystej gruboziarnistej 
(10 toto), tzw. kryształowej. W swej najwyższej partii (około 1,0 to) jest 
on wykształcony częściowo w postaci anhydrytu księgowego i zawiera 
również cienki pokład (0,2 m) soli kryształowej.

8 — 12 Kompleks soli środkowycn, złozony z kuku warstw solnych, zróżnicowa
nych teksturalnie i strukturalnie i zanieczyszczonych w mniejszym stop
niu tylko w niektórych poziomach. W zespole tym wyróżniają się nastę
pujące sole:
Najwięcej znamienna i najgrubsza jest warstwa soli średnioziarnistej, 
stosunkowo czystej jadalnej, która składa się z naprzemianległyćh, cen
tymetrowych warstewek, o kontrastowo odmiennej barwie, białej i szarej. 
Jest to tzw. sól pasiasta, tworzącą największe skupienia solne w złożu 
Bochni i eksploatowana w największym stopniu.
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Drugim znamiennym członem soli środkowych jest sól średnioziarnista, 
uwarstwiona niewyraźnie, cienko, z calowymi przerostami anhydrytu ila
stego, szarego, w postaci twardego łupku o milimetrowym uwarstwieniu, 
tj. o strukturze księgowej. Jest to tzw. sól z przerostami anhydrytu księ
gowego.
Trzecim członem soli środkowych jest sól czysta, jadalna, o nierównej 
teksturze. Jest to sól średnio- i gruboziarnista, z pojedynczymi, calowy
mi kryształami soli, tzw. oczkowa, występująca w warstwie około 0,5 m. 
Wskutek wtórnego zawikłania tektonicznego trudno jest ustalić pier
wotną miąższość i kolejność następstwa poszczególnych warstw solnych 
kompleksu środkowego.

7 — 9 Iłowiec anhydrytowy, złożony z naprzemianległych, cienkich warstw
(2 — 8 cm) iłu marglistego, ciemnoszarego i anhydrytu, przy czym ił 
przeważa ilościowo nad anhydrytem. Zawiera grubsze przerosty (do 2 ni) 
samego iłu łupkowego. Utwór ten w części dolnej i środkowej ma wy
raźną strukturę łupkową, z anhydrytem szarym w postaci ciągłych war
stewek (anhydryt płytkowy, prążkowy). Zatem jest to łupek anhydrytowo- 
iłowy. Natomiast w górnej części jest to „przekładaniec“ iłu z warstwami 
anhydrytu konkrecjowego lub trzewiowca. W najwyższej części zawiera 
kilka calowych warstewek soli.

8 — 10 Kompleks soli północnych, jako zespół warstw soli (0,1 — 1,0 m), ułożonych
naprzemianlegle z warstwami iłu z anhydrytem (0,1 — 1,0 m). Sól jest 
przeważnie drobnoziarnista, zanieczyszczona iłem i anhydrytem w różnym 
stopniu. W zespole tym znajdują się również warstwy soli czystszej, ja 
dalnej.

2 — 3 Iłowiec marglisty, łupkowy, ciemnoszary.
2 — 3 Anhydryt stropowy, tj. łupek iłowo-anhydrytowy.

Strop Utwory stropowe serii solnej w postaci ciemnoszarych iłów marglistych,
łupkowych.

Miąższość całej serii solnej wynosi około 80 m.
Figura 8 przedstawia uproszczony przekrój serii solnej.

WARUNKI SEDYMENTACJI SERII SOLNEJ BOCHNI«
O g ó l n e  w a r u n k i  o s a d z a n i a  s i ę  s o l i  z w o d y

m o r s k i e j

Utwory serii solnej Bochni są w przeważnej części produktami se
dymentacji chemicznej, powstałymi przez odparowanie słonych wód. 
Sedymentacja tego rodzaju odbywa się według praw fizyko-chemicznych, 
w sposób określony ściśle na podstawie szeregu badań. D atują się one 
od czasu pierwszego doświadczenia z odparowaniem wody morskiej, wy
konanego w 1849 r. przez U s i g 1 i o. W nowszych czasach klasyczne 
znaczenie miały badania holenderskiego uczonego, J. H. V a n ’ t  H o f f a  
i jego następców. Największe jednak prace były wykonywane i wyda
wane w Niemczech dla wyjaśnienia powstania cechsztyńskich złóż sol
nych Europy środkowej, jako największych na świecie, o czym świadczy 
bardzo bogata literatura.



Złoże solne Bochni 45

15-25

o natężenie sedymentacji 
chemicznej rv stopniach

Fig. 8
Wykres natężenia sedymentacji chemicznej w tworzeniu się serii solnej

Bochni
a — utwory spągowe serii solnej w ogólności; ai — anhydryt spągowy; 
b — zuber dolny; bi — sole południowe; c — ilowiec łupkowy; d — 
iłowiec anhydrytowy; e — zuber górny z pokładem soli „zielonej“ 
i z gniazdami soli „kryształowej“ ; i  — łupek iłowo-anhydrytowy z w ar
stwami soli „kryształowej“ w  spodniej części; g — kompleks soli środ
kowych; h — iłowiec anhydrytowy; i — kompleks soli północnych; 
j — iłowiec łupkowy; k  — anhydryt stropowy; 1 — stropowy iłowiec 

łupkowy, tj. warstwy chodenickie.

10-12
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Osady soli tworzą się pospolicie przez odparowanie naturalnych roz
tworów solnych. Najpierwszym źródłem takich roztworów jest zwykła 
woda morska. Osady solne mogą tworzyć się wprost przez odparowanie 
takiej wody w zatokach morza, izolowanych częściowo lub całkowicie, 
w okolicach o klimacie suchym. Osady solne mogą powstawać również 
w zbiornikach śródlądowych, zasolanych przez wody, które wyługowują 
sole z okolicznych formacji skalnych.

Woda morska zawiera na wagę około 3,5% rozpuszczonych soli, 
z czego około 80% przypada na sól kamienną.

U s i g l i o  wykazał doświadczalnie, że gdy objętość wody morskiej 
zmniejszyła się przez odparowanie do połowy, to strąceniu uległy najpierw 
tlenki żelaza i węglan wapnia. Po zmniejszeniu się objętości do około y5 
rozpoczęło się strącanie siarczanu wapnia w postaci gipsu. Chlorek so
du zaczął krystalizować, gdy objętość roztworu zmniejszyła się do około 
1/io pierwotnej objętości. Dalsze odparowanie doprowadziło do strące
nia się siarczanów i chlorków magnezu oraz bromku sodowego, podczas 
gdy chlorek potasowy pozostawał jeszcze w roztworze.

W rzeczywistości proces krystalizacji soli z wody morskiej jest 
o wiele więcej skomplikowany, aniżeli wynikałoby to z doświadczenia 
U s i g l i o .  Wchodzi bowiem tutaj w rachubę nie tylko rozpuszczalność 
poszczególnych soli, lecz także zmienny stosunek ich koncentracji w roz
tworze, zależność od tem peratury itd., przy czym tworzą się sole kombino
wane, które uszły uwagi U s i g l i o .  Tenże skomplikowany proces był 
przedmiotem badań V a n ‘ t  H o f f a  i innych.

Z doświadczeń U s i g l i o  wynika jednak ważne stwierdzenie naj
ogólniejszego porządku krystalizacji soli z wody morskiej, który polega 
na tym, że najpierw  osadza się węglan wapnia z tlenkami żelaza, następnie 
gips lub anhydryt, sól kamienna i wreszcie sól kamienna ze solami pota- 
sowo-magnezowymi.

Gdyby woda morska została odparowana w zupełności, zawai'te w niej 
sole powinny osadzać się na ogół w kolejności podanej powyżej i w takim 
stosunku ilościowym, w jakim  występują one w morzu. Ponadto, raz roz
poczęty proces krystalizacji jakiejkolwiek soli powinien trw ać nieprzer
wanie aż do zupełnego strącenia się jej, chyba że będzie ona wchodzić 
w reakcje z innymi solami w ługu. Zatem każda następna warstwa bę
dzie więcej złożona mineralnie aniżeli poprzednia.

W konsekwencji powyższego, w naturalnych osadach solnych, które 
powstałyby przez zwykłą koncentrację wody morskiej, powinny być speł
nione następujące w arunki:

1. Zachowana kolejność strącania się soli, ustalona w przybliżeniu 
przez U s i g l i o .
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2. Stosunek ilościowy poszczególnych soli, odpowiadający składowi 
wody morskiej. Np. stosunek soli kamiennej do anhydrytu powinien wy
nosić w przybliżeniu 30 :1 . •

3. Każda wyższa warstwa powinna być więcej złożona mineralnie 
od niższej.

4. Obecność substancji organicznej, pochodzącej np. z planktonu na
niesionego do zbiornika osadowego prądami z otwartego morza.

Istnieją złoża solne, gdzie wymienione warunki są niemal spełnione. 
Wiele jednak złóż wykazuje znaczne różnice pod tym względem i przed
staw ia wielką różnorodność odmian. Stąd pochodzi podział złóż solnych 
na kilka typów genetycznych, w którym to podziale warunki paleogeogra- 
ficzne odgrywają największą rolę.

Celem wyjaśnienia różnorodnej treści mineralnej i pierwotnej for
my światowych złóż solnych posługiwano się różnymi teoriami, jakie są 
przedstawione w klasycznych publikacjach z zakresu geologii solnej 
(E. W i n d a k i e w i c z 23, A. W. G r  a b a u, F. L o t  z e 
13 itd.).

W Polsce problem genezy złóż solnych w miocenie podkarpackim był 
poruszany wiele razy, a odnośne poglądy i dyskusyjne uwagi na ten tem at 
można znaleźć w szeregu publikacji dotyczących w ogóle geologii tego 
rejonu. Wystarczy dla przykładu wymienić nazwiska niektórych geolo
gów. Tu należą: W. F r i e d b e r g ,  F.  K r e u t z ,  M.  Ł o m 
n i c k i ,  W.  Ł o z i ń s k i ,  J.  N i e d ź w i e d ź  ki ,  J.  N o w a k  
(16 i 17), W ł. S z a j n o c h a ,  K.  T o ł w i ń s k i  i inni. Przed
miotem ożywionej dyskusji była niegdyś sprawa pochodzenia solanek kar
packich, następnie rzekomo nienormalny stosunek ilościowy soli kamien
nej i anhydrytu w złożach podkarpackich, tj. nie odpowiadający składowi 
wody morskiej itd. Na szczególną uwagę zasługuje jednak oryginalna 
teoria powstania złóż soli potasowych na Podkarpaciu wschodnim, wysu
nięta przez J. N i e d ź w i e d z k i e g o  w jego opisie złoża sol
nego w Kałuszu.

C y k l e  s e d y m e n t a c j i  c h e m i c z n e j  w s e r i i  s o l n e j
B o c h n i

Podstawą dla wszelkich rozważań o sedymentacji soli w okolicy 
Bochni jest uproszczony profil stratygraficzny, przedstawiony na fig. 8. 
Przy szczegółowej analizie tego profilu rzucają się w oczy pewne praw i
dłowości w całym układzie warstw. Mianowicie można podzielić warstwy 
serii solnej na kilka mniejszych zespołów, w których powtarza się po
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niekąd to samo następstwo osadów chemicznych. Jest to z jednej strony 
wynikiem praw fizyko-chemicznych, które określają kolejność strącania 
się poszczególnych soli według schematu podanego przez U s i g 1 i o, 
z drugiej zaś strony — wynikiem okresowego, rytmicznego powtarzania 
się podobnych warunków sedymentacji chemicznej. Wskutek tego proces 
sedymentacji zaczynał się od nowa kilka razy, czyli składał się z kilku 
cyklów. Zatem w odniesieniu do całej serii solnej Bochni mamy do czy
nienia z tzw. sedymentacją cykliczną, podobnie jak w wielu światowych 
złożach soli.

Cykliczność w procesie sedymentacji serii solnych została stwierdzo
na stosunkowo dawno temu, już w pierwszym okresie rozwijania się geo
logii soli, na złożach cechsztyńskieh w Niemczech (S tassfurt). W now
szych czasach podobne zjawiska obserwowano i zajmowano się nimi także 
w innych seriach osadowych, nie solnych. Tak np. opisano je z formacji 
węglowej górnego karbonu Ameryki Północnej (pensylwan). Wprowa
dzono tamże nawet osobną nazwę dla jednostkowego zespołu warstw, któ
ry  odpowiada pojedynczemu cyklowi sedymentacji. Taki zespół nazwano 
c y k l o t e m e m  (18).

W dalszym ciągu niniejszej pracy zastosowano wyrażenie cyklotem 
dla określenia takiego jednostkowego zespołu warstw serii solnej, który 
jest rezultatem jednego cyklu sedymentacji chemicznej. W ten sposób 
odróżnia się sam proces geologiczny, jakim jest cykl sedymentacji, od po
wstałej treści skalnej, która jest produktem tego procesu.

Produktem sedymentacji chemicznej serii solnej Bochni jest anhydryt 
i sól kamienna, zwana halitem, w znaczeniu skały monomineralnej. Są to 
takie produkty, które powstały głównie przez odparowanie roztworów, 
czyli tzw. ewaperaty. Takie utwory płonne, jak iły margliste, zapewne 
są w pewnym procencie produktem sedymentacji chemicznej, gdyż strą
canie się węglanu wapnia, zawartego w nich, poprzedzało strącanie się 
siarczanu wapniowego. Natomiast brakuje zupełnie soli magnezowych 
i potasowych. Zatem wyszczególnione poniżej cyklotemy nie są pełne.

Seria solna Bochni dzieli się na kilka cyklotemów (fig. 8). Jako 
przewodnie i podstawowe utwory każdego cyklotemu przyjęto kilkume
trowe pakiety iłowca anhydrytowego oraz najniższą warstwę masywnego 
anhydrytu ilastego. W ten sposób wyróżniono 5 zasadniczych cyklote
mów, z których piąty, tj. najwyższy, jest najwięcej niekompletny, jako 
nie zawierający soli w ogóle. Między drugim a trzecim cyklotemem 
można by wyodrębnić jeden mniejszy, jednostkowy zespół warstw, tj. 
p o d c y k l o t e m ,  opisany znakiem IIA, jako przynależny raczej do 
drugiego cyklotemu. Szczegółowy podział na cyklotemy przedstawia się 
następująco:
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C j jk lo t e m P o s z c z e g ó l n e  w a r s t w y

V 2. A n h y d ry t  s t ropow y 

1. Itouiiec niarglisty ,  łu p k o w y

IV 2. K om pleks soli p ó łn o cn y ch  , 

1. I łow iec  unhydrytouiy

III 2. K om pleks  so li  ś ro d k o w y ch  

1. Ł upek  i łow o-anhydry tow y

II A 2. Ł u p ek  an h y d ry to w y  z w ars tw a m i  so l i  k rysz ta łow ej  
1. Ił solny, marglisty

II 3: Z u b e r  górny  z solą k rysz ta łow ą  i z p o k ła d e m  so 
li z ie lonej

2. I łow iec  a n h y d ry to w y

1. I łow iec  marglis ty ,  łupkow y

1 3. K om pleks  so li  p o łu d n io w y ch  

2. A n hydry t  spągow y

1. Spągow y i ło w ie c  m arglis ty  i łu p ek  m arglis ty

W profilu serii solnej Bochni uwydatnia się osobliwie zmienny cha
rak ter procesu sedymentacji chemicznej, w szczególności zaś strącania się 
ewaporatów. Tenże charakter jest wynikiem zmiennego natężenia se
dymentacji chemicznej, tj. okresowych zmian koncentracji macierzystych 
roztworów solnych.

Celem przybliżonego określenia procesu sedymentacji chemicz
nej pod względem jakościowym wprowadzono poniżej kilka stopni na
tężenia sedymentacji chemicznej na wzór podany najpierw  przez węgier
skiego badacza E. v. S z a d e c z k y - K a r d o s s ,  a następnie 
zmodyfikowany przez niemieckiego geologa solnego F. L o t z e g o  (13).

W zastosowaniu do serii solnej Bochni proponujemy następujące trzy 
stopnie natężenia:

S t o p i e ń R o d z a j  o s a d u  c h e m i c z n e g o

1 w ęg lan  w apn ia ,  w m arg lu  lu b  ile  m arg lis tym

2 sia rczan  w ap n ia  (anhydry t ,  gips)

3 c h lo rek  so d u  (hali t)

Stopień zerowy odpowiada osadom w zupełności pochodzenia nie che
micznego, tj. klastycznym.
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Przybliżoną miarą natężenia sedymentacji chemicznej pod wzglę
dem ilościowym, niech będą miąższości poszczególnych osadów.

Na powyższych zasadach sporządzono wykres sedymentacji chemicz
nej w tworzeniu się serii solnej Bochni, w prostokątnym układzie współ
rzędnych (fig. 8). Przy pomocy tego wykresu można scharakteryzować 
w przybliżeniu proces sedymentacji i próbować odtworzyć warunki osa
dzania się soli.

W a r u n k i  p a l e o g e o g r a f i c z n e  t w o r z e n i a  s i ę  s e r i i
s o l n e j  B o c h n i

Seria solna stanowi jeden z najniższych członów stratygraficznych 
całej formacji solonośnej okolicy Bochni. Tworzenie się tej serii było 
związane z transgresją morza mioceńskiego, które wkraczało na depre
syjny obszar Podkarpacia zachodniego od strony Śląska.

Podłożem transgresji mioceńskiej okolicy Bochni był geologiczny re
gion pogranicza karpackich formacji fliszowych i północnego przedmurza 
K arpat, stanowiącego wschodnie przedłużenie antyklinorium krakowskie
go. Prawdopodobnie północna granica zachodzenia sfałdowanego fliszu na 
masywne formacje przedmurza przebiegała w okolicy na południe od 
Bochni. Dno pierwszych zalewów mioceńskich musiało być urozmaicone 
topograficznie i bardzo nierówne.

P łat serii solnej poznany w kopalni jest stosunkowo małym wycin
kiem z całkowitego obszaru sedymentacji tejże serii w okolicy Bochni. 
Pochodzi on z południowej części obszaru sedymentacji. P łat ten uległ 
fałdowemu zmięciu i znacznemu przasunięciu na północ przed nasuwa
jącym się brzegiem Karpat.

W południowej części obszaru sedymentacji seria solna osadzała się 
przeważnie na starszych, przyspągowych utworach mioceńskich, trans- 
gredujących na fliszu. Zarazem prawdopodobne jest, że seria ta  osadzała 
się tu i ówdzie wprost na podłożu fliszowym, ze względu na lokalne wy
niesienia terenu zalewowego, w postaci wyższych brzegów, półwyspów, 
wysp, progówr podwodnych i mielizn.

Mioceńskie utwory spągowe serii solnej opisano już powyżej. Wsku
tek rozczłonkowania zbiornika osadowego, związanej z tym zmienności 
wykształcenia poziomego i pionowego, a następnie silnych zaburzeń tek
tonicznych, rekonstrukcja szczegółowego następstwa warstw  spągowych 
i odnośne wrnioskowranie o warunkach sedymentacji jest bardzo utrudnio
ne. Można jedynie wysunąć pewne przypuszczenia w tym względzie.

Ogólnie biorąc, proces sedymentacji chemicznej zależy od stopnia 
izolacji zbiornika osadowego od otwartego morza, jak  też 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 następuje więcej intensywne odparowywanie wód zbiornika, stwarza
jące najlepsze warunki dla sedymentacji chemicznej. Natężenie sedy
mentacji tego rodzaju będzie zależeć w rezultacie od ilościowego stosunku 
wód odparowanych do zasilających zbiornik. Gdy stosunek ten jest od
powiednio duży, będą tworzyć się osady chemiczne wyższego stopnia na
tężenia, tj . ewaporaty (anhydryt, sól).

W okresie powstawania utworów spągowych serii solnej obfitsze 
strącanie się węglanu wapnia i osadzanie się warstw marglowych było 
zapewne wynikiem znacznej izolacji zbiornika osadowego i objawem za
czynającej się sedymentacji chemicznej. Akumulacyjne wyrównanie za
klęsłości zbiornika i jego spłycenie oraz postępujący proces jego izolacji 
doprowadził do tworzenia się rozległej panwi solnej w okolicy Bochni.

Prawdopodobnie sedymentem na pół chemicznym jest pokład, liczą
cego 0,5 m  zwięzłego marglu łupkowego, z nieznacznymi przerostami an
hydrytu ilastego, występujący w bezpośrednim spągu serii solnej. Pod
ściela on anhydryt spągowy lub, być może, poniekąd zastępuje go 
facjalnie.

Osadzenie anhydrytu spągowego w warstwie grubości 0,3 — 0,5 m, 
który jest już wyraźnym ewaporatem, zapoczątkowało serię solną Bochni.

W niższej części serii solnej Bochni widać wybitną przewagę ilościo
wą utworów iłowych nad ewaporatami, przy czym w pierwszych dwóch 
cyklotemach występuje znamienny utwór mieszany, iłowo-solny, czyli ił 
solny, tj. właściwy zuber, zasługujący na szczególną uwagę.

Przez z u b e r  należy rozumieć ił z solą i anhydrytem w postaci 
opisanej w poprzednim rozdziale, jako utwrór w przeważnej części pier
wotny, powstały w procesie sedymentacji i diagenezy. Tak pojęty zuber 
nie powinien być utożsamiany ze zwykłam okruchowcem solnym, jako 
utworem wtórnym. Przy tym należy uwzględnić, że zuber zachowuje się 
mechanicznie w swoisty sposób w czasie ruchów górotwórczych i ulega 
osobliwemu skruszeniu i wtórnemu spojeniu solą.

Zuber we właściwym znaczeniu jest utworem charakterystycznym 
w wielu seriach solnych, a wykształcenie litologiczne tego utworu w róż
nych seriach bywa bardzo podobne. Np. podobieństwo wykształcenia żu
brów w tak odległych paleogeograficznie złożach solnych, jak  mioceńskie 
złoża Podkarpacia i cechsztyńskie złoża Kujaw, jest bardzo duże. Ponad
to, żubry zajm ują określoną pozycję stratygraficzną w poszczególnych 
seriach solnych i odznaczają się nadzwyczajną stałością wykształcenia 
i ciągłością występowania na dużych przestrzeniach. Już chociażby na



Józef Poborski

tych podstawach można utrzymywać, że zuber reprezentuje pewien 
szczególny typ podfacji solnej.

Zuber jako utwór mieszany jest po części osadem klastycznym, po 
części chemicznym o różnym stopniu natężenia. Równocześnie bowiem 
osadza! się ił marglisty, sól i anhydryt. Jak widać z wykresu na fig. 8, 
największe zmiany natężenia sedymentacji chemicznej odpowiadają żu
brom. Z faktu tego można by wyciągnąć poniższe wnioski odnośnie do 
warunków powstania zubru.

Jak  już wspomniano, tworzenie się serii solnych w ogóle jest związa
ne z transgresjam i lub regresjami morskimi, jakie towarzyszą lub nastę
pują tuż po większych ruchach górotwórczych. W tym względzie naj
większą rolę odgrywają ruchy epirogeniczne, które doprowadzają do od
cięcia i odosobnienia zbiorników wody morskiej i do tworzenia się natu
ralnych panwi solnych av odpowiednio suchym klimacie. Jednak już po 
utworzeniu się tych panwi nie wygasłe jeszcze tendencje epirogeniczne 
mogą wyrażać się okresowymi, silniejszymi ruchami podłoża.

Wobec powyższego nasuwa się przypuszczenie, że tworzenie się zubru 
pozostaje w związku z okresami niepokoju tektonicznego i że podfacja 
żubrowa odpowiada gwałtowniejszym ruchom podłoża, przede wszystkim 
zaś zapadaniu się dna panwi solnej. Wówczas izolacja topograficzna tej 
panwi psuje się, obszar zaś jej staje się okresowym zbiornikiem osado
wym świeżych wód, nanoszących zawiesinę iłową i nasycających się po- 
drodze rozpuszczaniem soli, osadzonych uprzednio. Zarazem wydaje się, 
że ewentualne zmiany klimatu z suchego na wilgotny nie odgrywają 
większej roli w tworzeniu się zubru aniżeli wymieniony czynnik tekto
niczny. Natomiast tworzenie się grubszych warstw iłowca bezsolnego 
należy przypisać zmianom klimatycznym.

Typowy zuber p i e r w s z e g o  c y k l o t e m u  s e r i i  s o l 
n e j  B o c h n i  może świadczyć o niepokoju tektonicznym, jaki pano
wał z początkiem osadzania sięv tej serii. Istniały wówczas wyjątkowe 
warunki dla niemal równoczesnego osadzania się iłów i strącania się ewa- 
poratów, spowodowane głównie ruchami podłoża. Wynikiem czasowego 
uspokojenia się tych ruchów i ustalenia się jednakowych warunków sedy
mentacji w klimacie suchym jest kompleks soli południowych.

Sole południowe nie odznaczają się jednak znaczną ciągłością ułoże
nia na większej przestrzeni. Cechuje je przy tym nierównomierność wy
kształcenia ziarn, uwydatniająca się w swoistej teksturze subporfirowej 
itd. Ponadto zawierają drobne okruchy, a wyjątkowo nawet większe oto
czaki skał fliszowych, zwęglony materiał roślinny i dobrze zachowane oka
zy korala Caryophyllia salinaria. Na podstawie tych cech można by 
wnioskować o rozczłonkowaniu pierwotnej panwi solnej oraz o istnieniu
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półwyspów i wysp z wychodniami serii fliszowych, o pobliżu lądu z florą 
klimatu wilgotniejszego, o stosunkowo niedawno przerwanym połączeniu 
panwi solnej z otwartym morzem i, być może, o zdarzającym się jeszcze 
przedzieraniu wód morskich do ipanwi i częściowym rozmywaniu osa
dzonych już soli. Zatem warunki sedymentacji chemicznej nie były jeszcze 
ustalone i równomierne na większej przestrzeni.

Pierwszy cykl sedymentacji chemicznej został przerwany akumulacją 
•iłu o miąższości kilku m, co zapewne jest wyrazem zmiany klimatu na 
wilgotniejszy.

W d r u g i m  c y k l u  s e d y m e n t a c j i  c h e m i c z n e j  
przeważa znów zuber z nieciągłymi złożami soli. Świadczyłoby to o po
nownym okresie niepokoju tektonicznego i q związanej z nim zmienności 
warunków sedymentacji. Objawem pewnej stabilizacji w tym względzie 
jest łupek anhydrytowy z cienkimi pokładami soli kryształowej, zamyka
jący drugi cyklotem. Ten ostatni zespół warstw  może być wyodrębniony 
jako  podcyklotem IIA.

Sole pierwszych cyklotemów są bitumiczne, podobnie jak  w innych 
seriach solnych. Fakt ten zdaje się potwierdzać ich pozycję stratygra
ficzną.

W t r z e c i m  c y k l u  s e d y m e n t a c j i  c h e m i c z n e j  
osadzenie się łupku iłowo-anhydrytowego, o znacznej miąższości, dopro
wadziło zapewne do akumulacyjnego wyrównania rozczłonkowanego ob
szaru panwi solnej. Tym samym powstał bardzo rozległy spąg dla kom
pleksu soli środkowych.

Sole środkowe są wyrazem największej stabilizacji warunków sedy
mentacji chemicznej serii solnej w okolicy Bochni. Odznaczają się one 
największą stałością wykształcenia pionowego i poziomego. Sedymen
tacja chemiczna osiągnęła w 'nich  swe maksimum możliwego natężenia. 
Zarazem sole te przedstawiają główne bogactwo górnicze w złożd Bochni.

W c z w a r t y m  c y k l u  s e d y m e n t a c j i  c h e m i c z n e j  
powstałe sole północne, jako zespół naprzemianległych, cieńszych warstw 
soli i iłu z anhydrytem, są wynikiem częstych zmian warunków sedymen
tacji, które zdążają w ogólnym kierunku ustąpienia sedymentacji che
micznej na rzecz mechanicznej. Wchodzą tu ta j w grę zarówno zmiany 
topograficzne obszaru sedymentacji związane z czynnikiem tektonicz
nym, jak  też zmiany klimatyczne.

O s t a t n i ,  p i ą t y  c y k l  s e d y m e n t a c j i  c h e m i c z n e j  
rozpoczęty anhydrytem stropowym, został przerwany osadzaniem typo
wych iłów chodenickich.

W ogólnym profilu serii solnej Bochni uwydatnia się pewna ciągłość 
procesu sedymentacji przy przejściu od normalnej facji ciemnych iłów,
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czyli euksyniczoiej, do salinarnej i z powrotem. Natomiast, jak  wskazuje 
wykres na fig-. 8, w szczegółowym przebiegu sedymentacja chemiczna od
bywała się z częstymi wahaniami o maksymalnej rozpiętości natężenia.

Sedymentacja chemiczna opisywanej serii solnej nie osiągnęła wyż
szego stopnia natężenia, gdyż nie strąciły się sole potasowo-magnezowe. 
Zarazem brakuje jakichkolwiek śladów, które by świadczyły o wyługowa
niu tych soli, gdyby doszło było do ich osadzenia się. Zatem żaden z cy
klów sedymentacji chemicznej nie był zupełny i należy przyjąć, że w koń
cu każdego z nich stężone ługi potasowo-magnezowe ulegały rozcieńczeniu 
przez ponowny zalew świeżymi wodami.

Na podstawie zebranych materiałów geologicznych nie można przed
stawić zmian facjalnych w obszarze sedymentacji serii solnej, gdyż pole 
obserwacji było ograniczone do płatu tej serii, który nie znajduje się in 
situ. Jednak zmiany te zauważono w przekroju poprzecznym okolicy 
Bochni. Mianowicie w antyklinie Uzborni, w wychodniach serii solnej 
występują przerosty wapienne i dolomityczne, które nie m ają cech tzw. 
wapieni pogipsowych i różnią się od nich. Tu należą towarzyszące ewapo- 
ratom warstwy margli wapiennych i dolomitycznych, jakie przecięto nie
którymi rowami poszukiwawczymi na przedłużeniu antykliny Uzborni ku 
zachodowi (wzgórze Urwaniec).

Jest rzeczą oczywistą, że rozprzestrzenienie anhydrytów serii solnej 
jest znacznie większe aniżeli soli oraz że anhydryty i gipsy będą zastępo
wać sole w miarę zbliżania się do brzegów panwi solnej.

Rekonstrukcje paleogeograficzne panwi solnej byłyby możliwe przy 
objęciu szczegółowymi badaniami większego rejonu Podkarpacia zachod
niego i przy nawiązaniu do złoża solnego Wieliczki.

MORFOLOGIA ZŁOŻA

W niedługim stosunkowo czasie po osadzeniu się formacja solonośna, 
a wraz z nią seria solna, została sfałdowana i silnie spiętrzona przy brze
gu karpackim nasuwającym się od południa. W czasie ruchów górotwór
czych seria solna podlegała tym samym ogólnym deformacjom, co całość 
torm acji solonośnej. Ponadto, seria ta  wskutek osobliwych przymiotów 
mechanicznych soli ulegała także wewnętrznym zaburzeniom tektonicz
nym, bardziej intensywnym. W niektórych partiach fałdów formacji 
solonośnej zaburzenia wewnętrzne serii solnej były tego rodzaju, że dopro
wadziły do większej koncentracji soli, tj. do uformowania się złóż solnych 
natury tektonicznej. Tak pojęte złoże solne może być traktowane jako 
morfologiczna całość, o wyraźnych granicach i o swoistej budowie we
wnętrznej, czyli jako tzw. górotwór solny.
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Pozycja eksploatowanego złoża solnego Bochni została określona 
w ogólnym opisie geologicznym. Jak wynika z wykonanej mapy geolo
gicznej i odnośnego przekroju (fig. 1 i 2), złoże solne znajduje się w pół
nocnym skrzydle głównej antykliny bocheńskiej. Seria solna i jej utwo
ry spągowe, jako najniższy człon stratygraficzny formacji solonośnej, 
przylegają do mas fliszowych jąd ra  tej antykliny.

Najogólniejsze warunki ułożenia złoża przedstawiają również wy
mienione figury. Warunki te scharakteryzowano pokrótce w jednym 
z pierwszych rozdziałów.

G r a n i c e  z ł o ż a

Pierwszym zadaniem, jakie należało rozwiązać, przystępując do opra
cowania morfologii złoża, było określenie jego granic cd strony południo
wej i północnej. Jako granice złoża przyjęto te powierzchnie ogranicza
jące je  od południa i północy, poza którymi nie znajduje się sól ani też 
inne utwory serii solnej, jak  np. anhydryt.

Po południowej stronie złoża występują znamienne utwory spągowe 
serii solnej, opisane w poprzednim rozdziale. Napotkanie ich w chodni
ku poprzecznym lub wierceniu bywa równoznaczne z naruszeniem po
łudniowej granicy złoża.

Na południowej powierzchni granicznej złoża stykają się utwory 
serii solnej z różnymi członami serii spągowej. W większości pogranicz
nych odkrywek obserwujemy niezgodne przyleganie utworów spągowych, 
zwykle silnie zaburzonych, do ostatnich południowych warstw złoża. Za
tem południowa granica złoża jest poniekąd uformowana tektonicznie ja 
ko powierzchnia dyslokacji. Wzdłuż tej ostatniej nastąpiło częściowe 
nasunięcie utworów spągowych na zmiętą serię solną, połączone z ukoś
nym ścinaniem jej fałdów wewnętrznych.

Jest rzeczą godną uwagi, że na południowej powierzchni granicznej 
złoża występuje tu  i ówdzie nieznaczna i nieciągła warstewka marglu 
siarkowego, żółto-szarego, jako znamienna fuga, ułatwiająca ustalenie 
granicy południowej, szczególnie w partiach, gdzie do złoża przylega naj
pospolitszy utwór spągowy, jakim  jest ciemnoszary iłowiec marglisty,
0 strukturze łuskowej. Powstanie tej fugi margłu siarkowego można wy
tłumaczyć w następujący sposób:

Źródłem siarki jest zapewne anhydryt. Redukcja siarczanu wapnia
1 wydzielenie się wolnej siarki może nastąpić pod działaniem związków 
węgla, jak  np. węglowodorów. Jak już wiadomo, ze skał spągowych zło
ża solnego wydziela się tu i ówdzie metan. Siarka powstaje w ostatniej.
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przygranicznej warstewce anhydrytu pod działaniem metanu, zgodnie 
z następującą reakcją:

CaSO4 +  C/Y, =  Ca CO:, +  //2S +  /Y20 
2/Y2S +  0 2 =  2H.fi +  2S

Północna granica złoża jest stosunkowo łatwa do oznaczenia. Utwory 
stropowe serii solnej są związane z nią normalną kolejnością sedymenta
cji i na ogół przylegają zgodnie do złoża. Jako granicę północną przyjęto 
górną powierzchnię najwyższego osadu chemicznego serii solnej, jakim 
jest anhydryt stropowy. Oznaczenie tak pojętej granicy północnej 
w chodnikach poprzecznych lub wiercemiach bywa jednoznaczne i nie na
potyka trudności.

Już w dawnych czasach oznaczano granice złoża i kierowano się ni
mi w planowaniu robót górniczych. Świadczą o tym niektóre zachowane 
plany poziomów kopalni. Mogą one być m iarą pewnej znajomości sto
sunków geologicznych złoża solnego i skał otaczających w poszczególnych 
okresach czasu. Na planach kopalni z drugiej połowy XVIII wieku, jak 
np. na dużym planie poziomów z 1788 r. w skali zbliżonej do 1 :1000, na
niesiono południowe i północne granice złoża na poszczególnych pozio
mach, co świadczy chlubnie o ówczesnym stanie myśli i sztuki górniczej.

M o r f o l o g i a  z ł o ż a  w p l a n a c h  i p r z e k r o j a c h

Morfologia złoża w granicach objętych kopalnią może być przedsta
wiona graficznie w następująpy sposób:

P łat złoża objęty kopalnią pokazano w planie pionowym, podłuż
nym (fig. 3). Plan ten ilustruje zarazem niektóre stosunki tektoniczne 
złoża opisane poniżej.

Podstawowym materiałem dla odtworzenia morfologii złoż~ są pla
ny geologiczne poszczególnych poziomów kopalnianych, czyli plany po
ziomowe z nakreślonymi granicami złoża. Tego rodzaju plany są pozio
mymi przekrojami złoża.

Na figurze 4 pokazano granice złoża na niektórych wybranych po
ziomach kopalnianych, naniesione na jeden plan. Zatem jest to jak  gdy
by fragmentaryczny plan poziomicowy złoża Co nierównym pionowym od
stępie poziomic. Linie graniczne złoża, południowe i północne, zaznaczo
no w odmienny sposób celem łatwego odróżnienia ich. Plan ten obejmu
je następujące poziomy: F I ( - j -142), Cl (4r. 37), C5 ( — 54),.C6 ( — 78),  
C7 (— 99), C9 (— 139). Dla łatwiejszej orientacji w szerokości złoża 
na poszczególnych poziomach zakreskawąno miejscami pole między grani
cą południową a północną (pole przekroju .złoża).
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Figura 5 przedstawia pionowe, poprzeczne przekroje zioża, uszere
gowane w kolejności od zachodu ku wschodowi. Są to przekroje kontu
rowe, czyli pełne, podobnie jak  przekroje poziome na fig. 4. Płaszczyzny 
przekrojów S — N oznaczono cyframi odnośnych południków kopalnia
nego układu współrzędnych, tj. licząc od zachodu ku wschodowi: (— ) 1150, 
(— ) 900, (— ) 600, (— ) 300, (— ) 100, ( + )  100, ( + )  400, ( + )  750, 
(~f-) 1100, ( + )  1400, ( + )  1550, ( + )  1850.

Morfologia złoża solnego jako całości jest widoczna z wykonanych 
planów i przekrojów. Ogólne warunki ułożenia złoża podano powyżej, 
szczegóły zaś jego morfologii przedstawiają się następująco.

Jak już wiadomo, w przekrojach poziomych złoże jest kształtu soczew- 
kowatego, wydłużonego. Szerokość złoża zmienia się praktycznie w g ra
nicach od kilkudziesięciu do 200 m maksymalnie. W obie strony po roz
ciągłości złoża, tj. ku zachodowi i wschodowi ma miejsce stopniowe wy- 
klinowanie się złoża, połączone z fleksuralnymi przegięciami.

Wyklinowujące się ku zachodowi i wschodowi krańcowe partie złoża 
były śledzone na poszczególnych poziomach w chodnikach badawczych. 
Głównym chodnikiem badawczym bywa zwykle-podłużnia, prowadzona po 
rozciągłości warstw. Z niej zakłada się na obie strony chodniki poprzecz
ne i wiercenia poziome lub kierunkowe aż do granic złoża. Niemal na 
wszystkich poziomach kopalnianych podłużnie badawcze zostały zatrzy
mane w krańcowych, zwężonych partiach złoża, przeważnie w jego prze
gięciach fleksuralnych. W takich miejscach bowiem zachodzi stosunko
wo nagła zmiana rozciągłości warstw. Powodowało to zwykle dezorien
tację w nadawaniu chodnikowi kierunku i zatrzymanie całej roboty. Za
tem rozprzestrzenienie poziomów kopalnianych, zaznaczone w planie pio
nowym podłużnym (fig. 3), jest poniekąd miarodajne i charakterystycz
ne dla morfologii złoża.

W wyjątkowych przypadkach pędzono podłużnię poszukiwawczą 
konsekwentnie dalej, niemal aż do zupełnego wyklinowania się złoża. Tak 
prowadzono roboty poszukiwawcze w kierunku zachodnim na poziomie 
C l i C7. W tych przypadkach po wyklinowaniu się złoża rolę warstwy 
przewodniej spełniała fuga solna o zmiennej miąższości, rozdzielająca 
skały spągowe i stropowe. Na każdym z wymienionych poziomów po 
przejściu pewnego odcinka, który odpowiada wyklinowanej partii złoża, 
podłużnia poszukiwawcza weszła w nową, oderwaną część złoża kształtu 
soczewkowatego (fig. 4).

Na niektórych niższych poziomach, tj. na poziomie C7, C8, C9 i CIO, 
chodniki badawcze, pędzone ku wschodowi, utknęły na charakterystycz
nym przeważeniu złoża. Dalsze prowadzemie tych robót ku wschodowi
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wykazało rozszerzanie się złoża na określonym odcinku po rozciągłości, 
po czym znów następuje stopniowe wyklinowanie się złoża ku wschodowi.

Wykonane zestawiemie przekrojów poprzecznych złoża (fig. 5) daje 
najlepsze pojęcie o jego ułożeniu. Jak  wynika z tego, złoże jako całość 
przedstawia się w uogólnionym profilu jako nieregularna masa soczew- 
kowata, ułożona stromo z dominującym upadem na południe. W górnej 
części, tj. ku wychodniom, jak  też w dolnej części, po upadzie w głąb, 
ogólna miąższość złoża maleje.

Z zestawienia poszczególnych profili widoczne jest, że w górnej czę
ści złoże leży bardzo stromo, niemal pionowo, z upadem na południe lub 
północ. Poczynając zaś od pewnej głębokości (200 — 300 m) w dół, za
pada ono zdecydowanie na południe z ogólnym średnim (15 — 45°) ką
tem upadu. Jedynie we wschodniej części złoże leży na całej głębokości 
monoklinalnie ze średnim kątem upadu na południe (profil -{- 1400 
i następne).

W poszczególnych profilach złoża, w jego zmiennej miąższości i spo
sobie zapadania w głąb, rzuca się w oczy znamienny rys morfologiczny. 
Mianowicie poczynając od wychodni w dół złoże solne przybiera na miąż
szości aż do pewnej głębokości, na której zachodzi zdecydowane prze
gięcie jego na południe, połączone z wybrzuszeniem ku północy. Na tej 
głębokości złoże wykazuje największą miąższość ogólną i optimum gór
nicze, tj. zawiera najbogatsze skupienia soli. Poczynając od tej głębo
kości w dół, miąższość złoża zmniejsza się.

Wobec powyższego, wyjaśnia się jednoznacznie ogólny profil złoża 
i jego sposób zapadania w głąb, co było do niedawna przedmiotem 
sprzecznych poglądów, przedstawionych w odnośnej literaturze geolo
gicznej. W tym  względzie słuszny okazuje się uogólniony profil, opubli
kowany niemal przed 100 laty przez A. H a u c h a  (9), o ile nie do
tyczy on tektoniki wewnętrznej złoża. Natomiast należy uznać za błędne 
niektóre późniejsze wypowiedzi na ten temat, spotykane nawet w publi
kacjach z bieżącego wieku (11) .

Co się tyczy dalszych szczegółów morfologicznych, to sposób, w jaki 
zachodzi wspomniane przegięcie całego złoża z upadem na południe, po
łączone z jego uwypukleniem od strony północnej, jest nieco odmienny 
w poszczególnych profilach. Jest to związane poniekąd ze sposobem za
łamywania się warstw  przylegających zgodnie do złoża solnego od pół
nocy, czyli warstw  stropowych serii solnej. Tak np. w profilu ( + )  100 
ogólna linia konturowa złoża od strony północnej przebiega z góry na dół 
łagodniej, tj. po łuku o mniejszej krzywiźnie, podczas gdy w profilu 
( + )  750 jest ona załamana niemal pod kątem prostym. W przebiegu tej 
linii zachodzą wtórne załamania stopniowe, więcej lub mniej gwałtowne,
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lecz faliste (zaokrąglone). Od sposobu załamywania się w arstw  przy
ległych do złoża od północy, tj. od przebiegu północnej linii konturowej, 
zależy w 'dużym stopniu tektonika wewnętrzna złoża i jego treść górni
cza na danej głębokości.,

W dążeniu do uchwycenia pewnych prawidłowości w. morfologii zło
ża solnego prześledzono jego wybitniejsze, podłużne wypukłości od stro
ny północnej, które nazwano garbami. Zarazem nakreślono osie po
dłużne tychże form w sposób przybliżony jak  na fig. 3. W ten sposób 
ujawnił się bardzo znamienny rys tektoniczny złoża, predysponujący wa
runki jego występowania i wartość górniczą. Można to przedstawić na
stępująco:

Osie podłużne wypukłości złoża od strony północnej przebiegają 
w sposób ciągły, mniej więcej zgodnie, tj. równolegle do siebie i zapadają 
ze wschodu na zachód pod kątem 10 — 15°, przeciętnie 12°. Szczególnie 
wybitny jest główny garb złoża, który można prześledzić konsekwentnie 
w jego środkowej i wschodniej części, poczynając od południka (-}-) 100 
w kierunku wschodnim. Form a ta  odpowiada maksymalnej szerokości 
złoża i największym skupieniom soli wewnątrz niego. Znacznie mniej
szy jest niższy garb, ostro zarysowany we wschodnich profilach, poczy
nając od południka (-{-) 750 ku wschodowi; odkryto go najpierw  w wier
ceniach „Craelius“ w profilu (-f-) 1100 i ( + )  1400. Stwierdzenie tego 
faktu przed paru laty stało się uzasadnieniem dla przedłużenia poziomu 
C9 na wschód, poczynając od południka ( + )  750. W rzeczywistości ro
boty górnicze tego poziomu napotkały tam większe skupienie soli, odpo
wiadające dolnemu garbowi złoża. W zachodniej części złoża, tj, na za
chód od południka (-[-) 100 -uwydatnia się garb wyższy od'głównego oraz 
inne, mniej wyraźne. Również z nimi związane są bogatsze partie złoża.

Poniekąd równolegle do osi opisanych garbów złoża przebiegają jego 
zaklęsłości podłużne od strony północnej jako znaczne zwężenia po
przeczne oraz linie (krawędzie) częściowego wyklinowania się złoża. To 
ostatnie dotyczy kraAvędzi wyklinowania ku górze, zbadanej w jego części 
zachodniej.

W 1940 r. przeprowadzono w kopalni specjalne badania geologiczne, 
których celem było wyjaśnienie ukształtowania zachodniej części złoża. 
W wyniku tych badań stwierdzono, że wskutek zaburzeń tektonicznych 
zachodzi tam  dość nagłe wyklinowywanie się złoża, połączone z lokalnymi 
przegięciami fleksuralnymi. Dlatego też chodniki poszukiwawcze, pę
dzone na różnych poziomach (C l, C3, C5, C6 i C7) po rozciągłości warstw 
solnych ku zachodowi, zatracały swój kierunek i bywały zarzucane. 
Z dawniejszych robót jedynie podłużnia poziomu Cl, prowadzona wy
trwale na zachód, po wyklinowaniu się złoża i po przejściu strefy  jego-



wygniecenia na długości około 150 m  weszła pomyślnie w nową, oder
waną partię złoża, o pokroju soczewkowa tym.

W konsekwencji powyższych badań morfologicznych w kopalni 
należało było zbadać bliżej nową partię złoża, .odkrytą na poziomie Cl. 
Dlatego więc w następnych latach podjęto pędzenie podłużni poziomu 
C7 dalej na zachód. W rezultacie, po przerwie wynoszącej blisko 100 m 
chodnik ten wszedł w nową, oderwaną partię złoża, potwierdzając jej 
ciągłość w przekroju pionowym (fig. 5, profil — 1150).

Na podstawie wymienionych badań w zachodniej części złoża stwier
dzono i ujęto graficznie nie tylko niemal zupełne wyklinowanie sdę złoża 
na poszczególnych poziomach, tj. w przekrojach poziomych, lecz także 
w planie pionowym podłużnym, co było rezultatem pewnej konstrukcji 
(fig. 3). Tym sposobem udało się wykryć górną krawędź złoża, czyli 
jego linię szczytową, wynurzającą się z głębi zrazu dość stromo, tj. pod 
kątem około 30° między poziomami C7 i Cl, w dalszym zaś przebiegu ku 
wschodowi ponad poziomem Cl więcej łagodnie, tj. ze wzniosem kilku
nastu stopni. Dalszy ciąg tej szczytowej linii złoża ku wschodowi na
kreślono w przybliżeniu, na podstawie szczegółowych przekrojów naj
wyższej części złoża oraz informacji geologicznych ze starych, zasypa
nych szybów (Franciszek, T rinitatis I, Bochneris i innych).

Linia szczytowa złoża, nakreślona na planie (fig. 3), jest krawędzią 
wyklinowania złoża od góry i zarazem strefy wygniecenia (rozdarcia) 
złoża wzdłuż pewmej dyslokacji podłużnej.

Co się tyczy ciągłości złoża na wschód, to w kierunku tym obserwuje 
się w kopalni stropowe zwężanie się złoża i tendencję do wyklinowania 
się, przy równoczesnych fleksuralnych zmianach rozciągłości. W prze
ciwstawieniu jednak do zachodnich krańców złoża zjawiska tektoniczne 
tego rodzaju przebiegają tu taj znacznie łagodniej i na długich odcinkach 
po rozciągłości.

Zwężanie się złoża ku wschodowi i jego zubożenie nie stwarzało za
chęcających warunków dla przedłużenia robót górniczych w tym  kierunku 
i dlatego zatrzymywano je na wyższych i średnich poziomach, w zbyt 
cienkiej partii złoża. Przy tym obawiano się także wody, której źródła 
napotkano w kilku punktach. Jednym z nich było silne źródło, zatamo
wane we wschodnim końcu poziomu F I.

Złoże solne Bochni w swej dolnej części, poznanej dzięki robotom 
górniczym, ulega w px*ofilu poprzecznym stopniowemu zwężeniu, które 
prawdopodobnie prowadzi do częściowego wyklinowania. Jest to oczy
wiste w najniższej części wschodnich profili złoża (-j- 1100, -f- 1400, 
-f- 1550). To zwężanie się złoża odbywa się pewnymi stopniami, co uwi
dacznia się w załamaniach północnej linii konturowej. W profilu
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(-}-) 1550 zaznacza się przewężenie złoża bliskie wyklinowania, zbadane 
przy pomocy wierceń rdzeniowych. Oś podłużna tego przewężenia może 
być uznana praktycznie za granicę zasięgu robót górniczych ku dołowi. 
W kierunku wschodnim wznosi się ona do góry, ograniczając złoże solne 
od wschodu. Domniemane przedłużenie je j ku zachodowi pokazano na 
planie (fig. 3).

Jak  widać z planu pionowego, podłużnego (fig. 3), złoże solne Boch
ni stanowi zwarty płat serii solnej, która uległa intensywnemu zmięciu 
i osobliwemu uformowaniu tektonicznemu na określonej powierzchni pół
nocnego skrzydła głównej antykliny Bochni. Tak pojęte złoże solne, za
wierające skupienia soli o przemysłowej wartości, jest ograniczone w swej 
powierzchni występowania krawędziami wyklinowania. Zarazem z pla
nu (fig. 3) wynikało by, że robotami kopalnianymi objęto ponad 80% 
powierzchni występowania złoża.

Przedłużenie złoża po rozciągłości na zachód i wschód oraz ku do
łowi, poza nakreślonymi strefami wyklinowania, nie powinno być kwe
stionowane. Roboty poszukiwawcze w kierunku zachodnim na poziomie 
Cl i C7 weszły w oderwaną soczewkę złoża solnego. Pozostają jeszcze do 
wykonania dalsze prace poszukiwawcze ku zachodowi, jak  też ku wscho
dowi oraz wyjaśnienie przemysłowej wartości spodziewanych dalszych 
płatów serii solnej.

W morfologii złoża na szczególną uwagę zasługuje jego zanurzanie 
się w kierunku podłużnym, ze wschodu na zachód (fig. 3). M iarą tego 
zjawiska jest kąt, pod jakim nachylone są podłużne osie garbów złoża. 
Jednak najwięcej miarodajne w tym względzie jest zapadanie osi naj
większej wypukłości złoża od strony północnej. Oś ta, zapadająca pod 
kątem około 12°, może być identyfikowana w przybliżeniu z osią podłuż
ną całego złoża. Stwierdzenie zanurzania się złoża w kierunku podłuż
nym ma jak  największe znaczenie dla przyczynowego wyjaśnienia po
wierzchniowych stosunków geologicznych Bochni, miejsca odkrycia złoża 
solnego, lokalizacji najstarszej części kopalni, ogólnego kierunku roz
przestrzeniania się dawnych robót górniczych itd.

Stosownie do przebiegu osi podłużnej złoże solne Bochni wynurza 
się w kierunku z zachodu na wschód, czyli „wychodzi w powietrze“ na 
wschodzie, poczynając mniej więcej od połowy odległości Campi — Regis. 
Wychodnie zostały wyługowane przez wody gruntowe do pewnej 
głębokości, co znalazło swój wyraz w pierwotnym ukształtowaniu po
wierzchni. Tak więc wychodniom szerszej strefy złoża odpowiada dno 
kotliny m iasta Bochni pomiędzy szybami Sutoris i Floris (plac Gazaris). 
Główna jednak masa złoża wychodzi w powietrze tuż na wschód od mia
sta Bochni.
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Środkiem depresji terenowej, w okolicy szybu Sutoris, przebiega linia 
ściekowa potoku Babica, który przerzyna się poprzecznie przez pasmo 
formacji solonośnej z południa na północ, od brzegu nasunięcia karpac
kiego do niziny rzeki Raby. Przełom tego potoku przez północne skrzy
dło antykliny bocheńskiej wypada w miejscu wynurzania się szerszej 
strefy złoża solnego w okolicy szybu Sutoris.

M i e j s c e  o d k r y c i a  z ł o ż a  s o l n e g o  w B o c h n i

Z geologicznego punktu widzenia złoże solne Bochni mogło być od
kryte najłatwiej tylko nad potokiem Babica, w jego przełomie przez wy
chodnie złoża solnego. Wydaje ¡się bowiem' rzeczą najwięcej prawdopo
dobną, że w pewnych okresach gwałtowniejsze postępy erozji wyprze
dzały procesy eluwialne w głąb, tj. rozmywanie soli pośród tłustych iłów 
serii solnej. W ten sposób mogło dojść nie tylko do wystąpienia na po
wierzchni objawów solnych w postaci słonych źródeł i wykwitów solnych, 
lecz nawet do wyjątkowego odsłonięcia iłów solnych ze zługowanymi czę
ściowo bryłami twardej soli. To ostatnie zjawisko wydaje się tym wię
cej ¡prawdopodobne, że, jak  wynika ze szczegółowego przekroju szybu Su
toris, wychodnie części złoża stanowią tu taj te  warstwy serii solnej, któ
re są więcej odporne na procesy eluwialne, jako zawierające stosunkowo 
mało anhydrytu (sole południowe i zuber dolny).

Pierwotna rzeźba terenu na omawianym odcinku wychodni złoża, 
przed zjawieniem się pierwszych eksploratorów, a następnie odkrywców 
soli, musiała być wyrazista i bardziej urozmaicona. Jednak z biegiem 
czasu, w miarę postępu robót kopalnianych i wielokrotnego przebudowy
wania osady, uległa zniekształceniu przez nagromadzenie zwałów kopal
nianych. W ten sposób nawet łożysko potoku Babica mogło ulec pewne
mu przesunięciu.

Wszelkie dane historyczne o odkryciu soli w Bochni i o najstarszych 
robotach górniczych zdają się być zgodne z wnioskami natury geologicz
nej co do wymienionego miejsca nad potokiem Babica, w okolicy szybu 
Sutoris. Tak więc pewne fakty historyczne znajdowałyby potwierdzenie 
w interpretacji geologicznej.

Odkrycie soli w Bochni i dzieje miejscowej Saliny, szczególnie 
w okresie najstarszym, znane są w zarysie nakreślonym przez
S. F i s c h e r a  (8). W wyniku dyskusji z tym znakomitym historykiem 
Ziemi Bocheńskiej autor przejął niejedną myśl, pomocną w rozważaniach 
geologicznych, co pragnie podkreślić wyrazami uznania i wdzięczności.

Z okazji minionego w zeszłym roku 700-lecia Saliny Bocheńskiej,
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szczególnie aktualna je st lokalizacja pierwszych robót górniczych w Boch
ni. W tym względzie niechaj służą przedstawione wyniki badań geologicz
nych zgodne z faktami historycznymi.

A bstrahując od miejsca odkrycia złoża solnego, znamienny rys 
tektoniczny, polegający na jego zanurzaniu się po rozciągłości ze wscho
du na zachód, znalazł swe odbicie w ogólnym kierunku dawniejszych robót 
górniczych, które postępowały wzdłuż najbogatszych fałdów solnych w zło
żu. Osie podłużne tych wewnętrznych fałdów złoża zapadają ze wschodu 
na zachód, zgodnie z nakreślonymi na planie (fig. 3). Ten pochyły prze
bieg robót górniczych widoczny jest na starych planach kopalnianych, 
w rzucie pionowym, podłużnym. Schodzące w dół po osi fałdów solnych 
wyrobiska górnicze łączyły się ze sobą w długie, pochyłe szlaki komuni
kacyjne, którymi odbywał się podziemny transport soli w kombinacji 
z łamanymi szybami pionowymi, zanim nie nauczono się zakładać i uży
wać podstawowych poziomów eksploatacyjnych. W tym względzie bar
dzo pouczający jest syntetyczny plan kopalni z 1746 r., który zachował 
się w zbiorze starych map kopalnianych.

S t o s u n e k  z ł o ż a  d o  s k a ł  o t a c z a j ą c y c h

Złoże solne jako pewna całość morfologiczna leży po części zgodnie 
pośród przyległych warstw  skalnych, po części zaś niezgodnie. Zgodność 
ułożenia dotyczy utworów stropowych serii solnej, przylegających do zło
ża solnego od północy i związanych z nią ciągłością sedymentacji. W prze
krojach złoża jego linia konturowa od strony północnej przebiega równo
legle do przyległych wrarstw  stropowych.

Utwory spągowe serii solnej, występujące po stronie południowej, 
przylegają do złoża solnego na ogół niezgodnie, gdyż granica złoża od tej 
strony je st poniekąd uformowana tektonicznie jako powierzchnia dyslo
kacji, tj . częściowego nasunięcia.

Północna powierzchnia graniczna złoża je s t bardzo nierówma w po
równaniu z południową, co jest wyrazem osobliwych zdarzeń -tektonicz
nych, które zaszły wr szerszej okolicy złoża.

W zewmętrznych procesach tektonicznych, w mechanicznym zacho
waniu się złoża w stosunku do skał otaczających, zwrraca uwagę duży sto
pień jego plastyczności. Uwidacznia się to najlepiej w falistym przebie
gu granic złoża i w owalnych wypukłościach jego garbów, dalej we fleksu- 
ralnych przegięciach jego ścienionych partii i niejako w ciągliwym spo
sobie stopniowego wyklinowania się.
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TEKTONIKA WEWNĘTRZNA ZŁOŻA

Zaburzenia w ułożeniu warstw wewnątrz złoża solnego, czyli jego 
tektonika wewnętrzna, jest poniekąd odbiciem w małej skali okolicznych 
stosunków tektonicznych. Jednak wewnętrzne zaburzenia tektoniczne są 
spotęgowane w stosunku do zaburzeń, jakim uległo złoże jako morfolo
giczna całość pośród otaczających formacji skalnych. Można by wyrazić 
to krótko: tektonika wewnętrzna złoża solnego jest wyższego rzędu ani
żeli tektonika ogólna, czyli zewnętrzna.

Tektonika wewnętrzna złoża solnego Bochni jest bardzo skompliko
wana. Jak widać z przekrojów pionowych złoża, ułożenie w arstw  serii 
solnej jest silnie zawikłane. W niektórych partiach złoża doszło nawet 
do rozbicia warstw płonnych do stanu grubego lub drobnego druzgotu 
scementowanego solą. Wynikają stąd nadzwyczajne trudności w bada
niu geologicznym złoża i w konsekwentnym studiowaniu jego budowy 
wewnętrznej osiągamy granicę możliwości rozwiązania jej. Już 
A. H a  u c h  (9), jako jeden z najstarszych badaczy złoża solnego Boch
ni, zwrócił uwagę na te trudności. Mianowicie we wstępie do opisu bu
dowy złoża wypowiedział następujące zdania, w dosłownym tłumaczeniu:

„Obrazowe przedstawienie budowy złoża solnego jest daremnym wy
siłkiem, gdyż rezultat tego. byłby tak zawikłaną rzeczą, że nie wyznałby 
się na niej nikt, nawet ten, co mógłby to zrobić. Tylko pojedyncze partie 
(złoża) mogą być oddane z pewną wyrazistością“ .

Krótki zarys tektoniki wewnętrznej złoża, podany niżej, jest wyni
kiem zestawienia szczegółowych, poprzecznych przekrojów złoża, pozio
mych i pionowych, w skali 1 : 500 i 1 : 100, niemal zupełnych lub fra 
gmentarycznych. Podstawowym materiałem do sporządzenia tych prze
krojów były geologiczne zdjęcia wyrobisk podziemnych, jakie wykonano 
w latach 1910 — 1945. Uzupełniano je dodatkowo w paru następnych 
latach. Są to przede wszystkim profile chodników poprzecznych, a na
stępnie innych wyrobisk, w skali 1 :100 lub 1 :200. Przy tym nie od 
rzeczy będzie wzmianka, że podstawową pracę geologicznego profilowa
nia w kopalni prowadzono-w wymienionym okresie w osobliwie trudnych 
warunkach podziemnych, tj. miejscami w starych, po części zaciśniętych 
chodnikach, przy caliźnie zwietrzałej i częściowo zabudowanej, tak  że 
niekiedy przy słabym oświetleniu lampą bezpieczeństwa rozgraniczenie 
soli i skał płonnych było ledwo możliwe. W sumie zdjęto szczegółowo 
lub pobieżnie około 50 000 m etrów . bieżących chodników kosztem około 
2 500 godzin pracy podziemnej.

Przykłady szczegółowego zdjęcia geologicznego chodników poprzecz
nych pokazano na fig. 6 i 7. Na podstawie podobnych zdjęć sporządza się
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geologiczne plany poziomowe, czyli poziomowe przekroje złoża. Fragm ent 
takiego przekroju przedstawia tabl. I.

Tabl. II i III przedstawiają przekroje złoża przez szyb Campi (po
łudnik około -}- 100) i przez szyb Sutoris (południk około -[ 1100). Spo
rządzono je w wyniku kompozycji podstawowych profili chodników i wier
ceń, nie tylko w danych płaszczyznach przekrojów, lecz także w ich naj
bliższym sąsiedztwie. Oczywista, konstrukcja przekrojów pionowych 
jest możliwa tylko przy równoczesnym rozwiązaniu sytuacji w przekro
jach poziomych, w przyległych partiach złoża.

Celem wytłumaczenia skomplikowanej budowy wewnętrznej złoża 
dołączono do wykonanych przekrojów przez szyb Campi i Sutoris 
uproszczone szkice tektoniczne (tabl. II i III), które ilustrują poniż
szy opis.

A n a l i z a  t e k t o n i k i  w e w n ę t r z n e j  z ł o ż a

Złoże solne Bochni jest wyjątkowym i szczególnym skupieniem fał
dów serii solnej wzdłuż pewnej strefy na północnym skrzydle antykliny 
bocheńskiej. Na wysokości złoża 300 — 500 w, niemal objętej kopalnią, 
mieści się owa podłużna strefa największej koncentracji fałdów we
wnętrznych, czyli niejako główny węzeł tektoniczny serii solnej. W prze
krojach pionowych poprzecznych temu węzłowi odpowiada największa 
miąższość całego złoża i jego optimum górnicze. Poczynając od centrum 
złoża, w miarę wznoszenia się ku górze lub zapadania w głąb, zachodzi 
stopniowe rozwikłanie wspomnianego węzła tektonicznego, tzn. że natęże
nie sfałdowania słabnie tak, że w szczytowej partii złoża oraz w partii 
najniższej, udostępnionej robotami kopalnianymi, obserwuje się niemal 
normalne następstwo warstw. Pokazano to na uproszczonych szkicach 
tektonicznych kolejną numeracją (tabl. II i III).

Gdybyśmy rozwinęli linię fałdową jednej ze środkowych w arstw  
serii solnej, przewijającą się na wysokości 300 — 500 m  poprzecznego 
przekroju złoża, to otrzymalibyśmy odcinek o długości 1200 — 1500 m. 
W pierwotnym, płaskim ułożeniu w arstw  mniej więcej takiej szerokości 
strefa musiała ulec silnemu sfałdowaniu, aby mogło dojść do skupienia 
i zbicia fałdów na znanej, pochyłej wysokości złoża 300 — 500 m. Tenże 
stosunek, np. 1200 :300, niechaj będzie przybliżoną m iarą nasilenia za
burzeń tektonicznych, które doprowadziły do uformowania się złoża.

Wskutek intensywnego sfałdowania w złożu solnym występują fał
dy strome o wysokiej amplitudzie. Określa się to najlepiej stosunkiem 
długości fali fałdowej do amplitudy, który to stosunek, np. w przekroju 
przez szyb Campi, zmienia się w granicach od Ys do Vj0. Tak inten-

5
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aywne fałdowanie było połączone z częściowym wyprasowaniem tekto
nicznym niektórych skrzydeł fałdów i z nasunięoiami w płaszczyznach 
wyprasowania.

Co się tyczy przebiegu i sposobu fałdowania w złożu, to na ogół są 
to fałdy, które można by nazwać wstecznymi lub zstępującymi (fig. 9 B), 
w przeciwstawieniu do postępowych łub wstępujących (fig. 9 A). Stwier
dzenie Taktu, że właśnie taki sposób fałdowania przeważa w złożu, ma 
znaczenie di a wyjaśnienia ogólnych procesów tektonicznych w tworzeniu 
się złoża.

Fig. 9
Fałdy wstępujące (A) i fałdy zstępujące (B)

W ogólnej charakterystyce tektoniki wewnętrznej złoża solnego naj
więcej uderzające jest krańcowo odmienne zachowywanie się mecha
niczne różnych członów serii solnej w czasie ruchów fałdowych i innych 
procesów tektonicznych. Tak więc kompleksy solne zachowywały się 
przeważnie plastycznie i niejako ciągliwie, w przeciwstawieniu do kom
pleksów płonnych, sztywnych. Z kontrastowych właściwości mechanicz
nych soli i skał płonnych wynika szereg zjawisk tektonicznych, charakte
rystycznych nie tylko dla złoża solnego w Bochni, ale w ogóle dla wszyst
kich złóż solnych.

Pod wpływem naprężeń, wywołanych siłami tektonicznymi, działa
jącymi nie gwałtownie, lecz stopniowo i w odpowiednio długim okresie 
czasu, masa soli ulega plastycznemu odkształceniu. Dzięki tej właści
wości soli kompleksy solne, zamknięte obustronnie pośród sztywnych 
w arstw  płonnych i podległe różnym naprężeniom tektonicznym, powodu
ją  szereg takich najbardziej charakterystycznych zaburzeń tektonicz
nych, jak  np. plastyczna translokacja soli w obrębie warstwy (w pokła
dzie), odkłucie mas solnych, przebicie się soli poprzez warstwy płonne 
w przegubowych partiach fałdów, czyli zjawiska diapiryczne itd. W re 
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zultacie tych zjawisk w przekrojach złoża obserwuje się struktury  skal
ne jakby zastygłe w stanie gęstopłynnym.

W różnych przekrojach poprzecznych złoża solnego Bochni, dość od
ległych od siebie, szczegółowy obraz tektoniki wewnętrznej jest nieco od
mienny. Wynika to już ze zmiennych profili sylwetkowych złoża, przed
stawiających jego morfologię (fig. 5). Tak nip. odmienne są schematy 
tektoniki wewnętrznej w przekroju przetz szyb Campi i Sutoris (tabł. II  
i III) . Pomimo jednak tych znacznych różnic w zawikłanym przebiegu

Uogólniony szkic tektoniki wewnętrznej złoża solnego Bochni 
1 — podłoże formacji mioceńskiej; 2 — warstwy serii solnej.

warstw serii solnej z góry na dół, w różnych przekrojach uwydatniają 
się wspólne rysy głównego węzła tektonicznego w złożu. Fig. 10 jest 
uogólnionym rysunkiem tego węzła i przedstawia w największym uprosz
czeniu rodzaj i charakter zaburzeń tektonicznych wewnątrz złoża, na 
jego odcinku środkowym, tj. z pominięciem zwężonej i wyklinowującej 
się partii zachodniej i wschodniej. Celem łatwiejszego zrozumienia pro
cesów tektonicznych zorientowano rysunek w ten sposób, aby ogólny układ 
w arstw  odpowiadał niemal pierwotnej kolejności stratygraficznej, z do
łu do góry, tj. aby utwory spągowe serii solnej występowały w najniż
szej części przekroju, utwory zaś stropowe pokrywały serię solną 
od góry.
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Seria solna, fałdująca się w pewnej strefie podłużnej, odkłuła się od 
podłoża, tj. od utworów spągowych, po części zaś także od pokrywających 
ją  utworów stropowych. Również poszczególne człony serii solnej, 
zamkniętej między utworami spągowymi a stropowymi, uległy wzajemne
mu poodkłuwaniu, tj. kompleksy solne, w stosunku do przedzielających je 
pakietów płonnych. Przy tym najsilniejsze odkłucia zdarzały się na po
wierzchniach kontaktu skał najwięcej sztywnych, występujących w grub
szych pakietach i grubszych kompleksów czystej soli, możliwie dobi*ze 
uwarstwionej.

Jako skały najsztywniejsze i najmniej podatne na odkształcenia me
chaniczne należy wymienić najpierw  anhydryt masywny, czysty lub ilasty, 
jak  np. anhydryt spągowy serii solnej, następnie łupek anhydrytowy 
i przekładaniec iłowo-anhydrytowy, dalej łupek marglisty i iłowy, wystę
pujący w grubszych pakietach. Wkładki soli w cienko uwarstwionym 
utworze iłowo-anhydrytowym zwiększają stopień jego plastyczności i czy
nią go do pewnego stopnia giętkim w deformujących procesach tektonicz
nych. Zatem utwory mieszane iłowo-anhydrytowo-solne wykazują pośred
nie właściwości mechaniczne. Do utworów mieszanych o swoistych właś
ciwościach mechanicznych należy zuber, który w całej swej masie od
znacza się pewnym stopniem plastyczności. Natomiast jest rzeczą bar
dzo znamienną, że warstwy soli gruboziarnistej, pośród na pół plastycz
nej, lecz nie uwarstwionej masy zubru, uległy połamaniu na wzór zu
pełnie sztywnych skał płonnych. Wynikało by z tego, że w mechanicznym 
zachowaniu się danej skały, w czasie procesów tektonicznych odgrywa 
rolę stopień jej względnej plastyczności w stosunku do skał przyległych, 
przy czym wchodzą w rachubę także stosunki miąższości.

W podłużnej strefie najsilniejszego sfałdowania serii solnej, w któ
rej uformowało się złoże solne Bochni, powierzchnie kontaktu soli i płon
nych utworów iłowo-anhydrytowych są powierzchniami znacznej nie
ciągłości tych ostatnich utworów. Mianowicie, w pasach największych 
naprężeń mechanicznych sztywne pakiety i ło wo-a n h yd ryto we uległy czę
ściowa wyklinowaniu, częściowo zaś zostały porozrywane, jako nie na
dążające w ruchach fałdowych za solami zachowującymi się plastycznie. 
Dlatego są one nieciągłe w ułożeniu, występują w zredukowanej miąż
szości, wyklino wuja się i urywają, czyli wypadaj ą całkowicie z normal
nego następstwa warstw. Wskutek tego w miejscach najsilniejszego, 
plastycznego wyciągnięcia soli dochodzi do nienormalnego kontaktu 
kompleksów solnych. Oddziela je  wówczas od siebie fuga kontaktowa, 
w' której obserwuje się tu  i ówdzie rozwleczone strzępy wy klinowanego 
utworu płonnego. Oderwane większe lub mniejsze płaty, bryły i okru
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chy, wgniecione w przyległą masę soli i opłynięte przez nią plastycznie, 
tkwią w niej, jako porwaki (fot. 4).

W przekroju głównej części złoża występują wielkie, oderwane par
tie utworów iłowo-anhydrytowych w kształcie fałdowych elementów tek
tonicznych, tj. przeważnie jako łuski fałdowe, pozwalające prześledzić 
zawikłany przebieg linii fałdowej głównego węzła tektonicznego w złożu. 
Jak widać ze schematu na fig. 10, ten węzeł tektoniczny składa się z na
stępujących elementów fałdowych.

W południowej części złoża występuje kilka wybitnych fałdów łusko
wych, jakie tworzą warstwy drugiego cyklotemu sedymentacji chemicz
nej, tj. iłowiec łupkowy z przekładańcem iłowo-anhydrytowym. wraz 
z nadległym żubrem górnym, a częściowo także z łupkiem anhydrytowym. 
Ten ostatni utwór występuje w miąższości zredukowanej do najniższej 
ławicy, która zawiera pokłady soli kryształowej. Wspomniane łuski,
0 stosunkowo wysokiej amplitudzie, zachodzą na siebie i pokrywają się 
w planie złożowym.

Fałdy łuskowe drugiego cyklotemu, wypełniające południową część 
złoża, uformowały się na plastycznym podłożu soli południowych i zubru 
dolnego, należących do pierwszego cyklotemu. Te ostatnie utwory uległy 
bardzo intensywnemu odkłuciu od sztywniejszych utworów spągowych
1 zostały częściowo wciągnięte do wnętrza wymienionych fałdów łusko
wych. Ruchami utworów solnych pierwszego cyklotemu została porwa
na przyległa część najwyższych utworów spągowych serii solnej, tj. iło
wiec marglisty o strukturze łuskowej, czyli ił „mydlarka“. W ten spo
sób w złożu solnym znalazły się utwory z poza serii solnej w postaci por- 
waków mydlarki, wchłoniętych przez odkłuwającą się masę zubru dolnego 
i soli południowych. Porwaki te, po części rozprowadzone tektonicznie 
w postaci roakruszu, występują tu  i ówdzie wśród jądrowej masy ele
mentów antyklinalnych.

Przewodnim elementem tektonicznym, dominującym w południowej 
części złoża, jest główny fałd łuskowy drugiego cyklotemu. Element ten 
widoczny jest w obu załączonych przekrojach złoża (tabl. II i II), lecz 
uwydatnia się szczególnie w jego środkowej części, tj. w przekroju przez 
szyb Campi. W jądrze głównej antykliny łuskowej występują tu ta j silnie 
wyciągnięte i sprasowane sole południowe i zuber dolny, z porwakowymi 
gniazdami i rozkruszem spągowego iłu mydlarkowego. W tej jądrowej ma
sie tra fia ją  się tu i ówdzie, lecz stosunkowo rzadko, porwaki litego anhy
drytu spągowego w postaci bardzo twardych bloków.

W przekroju złoża przez szyb Campi (tabl. II), w południowym 
skrzydle głównej antykliny drugiego cyklotemu, które to skrzydło jest za
razem północnym skrzydłem synkliny przyległej od południa, zachowało
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się poniekąd normalne następstwo i miąższość warstw. Natomiast północ
ne skrzydło omawianej anty kliny jest częściowo wyprasowane, tak że ele
ment ten ma wyraźny charakter łuski, jakby nasuniętej i wgniecionej 
w sole kompleksu środkowego.

Jak  już wspomniano, utwór spągowy trzeciego cyklotemu, tj. łupek 
anhydrytowy, podścielający sole środkowe, występuje w głównej części 
złoża w zi-edukowanej miąższości lub wyklinowuje się całkowicie, szcze
gólnie na skrzydłach fałdów, najwięcej wyciągniętych tektonicznie. Przy 
tym  jest rzeczą bardzo charakterystyczną, że w budowie tej węzłowej 
części złoża bierze udział tylko najniższy i zarazem najmniej sztywny 
oddział tego pakietu iłowo-anhydrytowego, tj. z pokładami soli kryszta
łowej. W związku z tym należy przypuszczać, że łupek anhydrytowy w cza
sie ruchów tektonicznych pod wpływem sił tangencjalnych uległ częścio
wemu ścięciu w powierzchni uwarstwienia, w którym to zjawisku wkład
ki soli kryształowej odegrały dominującą rolę.

Łupek iłowo-anhydrytowy, o miąższości zbliżonej do normalnej, 
znajduje się w „korzeniowej“ par-tii złoża, która wynux*za się na wscho
dzie. W ystępują tam  duże i grube płaty tego utworu w postaci łusek. 
Można obserwować je  w przekroju przez szyb Sutoris i Floris.

Na sztywnym podłożu z łupku anhydrytowego uległ odkłuciu kom
pleks soli środkowych, należący do trzeciego cyklotemu serii solnej. 
W kontakcie tych utworów, o kontrastowych -właściwościach mechanicz
nych, zjawisko odkłucia wykazuje największe nasilenie w złożu solnym. 
Miarą tego niech będzie od strony podłoża — wybitne rozczłonkowanie soli 
kompleksu środkowego w łuskach drugiego cyklotemu, od strony zaś nad
kładu — zawikłane zazębienie się tych soli z kompleksem soli północnych.

Sole kompleksu północnego odkłuły się od sztywnego stropu serii 
solnej, a to szczególnie wybitnie w pewnej wąskiej strefie podłużnej 
i w ten sposób zostały wciągnięte głęboko w sole kompleksu środkowego.

Iłowiec anhydrytowy, rozdzielający sole kompleksu środkowego 
i północnego, uległ wprawdzie silnym zaburzeniom tektonicznym, a mia
nowicie drugorzędnemu pofałdowaniu, połamaniu itd., lecz — jako 
zamknięty między dwoma pakietami warstw o właściwościach plastycz
nych — zachował się w swoisty sposób. Mianowicie w ogólnym prze
kroju złoża pasmo tego ilowca anhydrytowego przewija się pośród mas 
solnych w sposób niejako ciągły. Tenże utwór w strefach największych 
naprężeń rozciągających na powierzchniach fałdowych wyklinował się 
i wskutek tego sole środkowe zazębiają się tu  i ówdzie bezpośrednio nie
mal z solami północnymi.

W stosunku tektonicznym złoża solnego do skał otaczających naj
więcej znamienne jest zgodne ułożenie najwyższych warstw  serii solnej
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i formacji nadkładowej w postaci monotonnego iiowca łupkowego o wiel
kiej miąższości. W przekrojach przez złoże wraz ze skałami otaczają
cymi rzuca się w oazy, że formacja ta, w pakiecie warstw przyległym 
do serii solnej, przebiega z góry na dół równolegle do anhydrytu stropo
wego, na ogół naśladując wszelkie załamania w jego przebiegu z góry 
na dół. Zatem stwierdzona uprzednio ciągłość sedymentacyjna serii sol
nej ku górze nie została zaburzona tektonicznie, w przeciwstawieniu do 
utworów spągowych.

Co się tyczy podłużnego przebiegu wymienionych elementów fałdo
wych w głównym węźle tektonicznym Złoża, to wykazują one znaczną 
ciągłość. Pod tym względem najwięcej stały okazał się element, który 
nazwano już przewodnim w tektonice wewnętrznej złoża, tj. główny fałd 
łuskowy drugiego cyklotemu, dominujący w południowej części złoża. 
Przebieg podłużnej osi tego fałdu będzie miarodajny dla całego węzła tek
tonicznego w złożu.

Jak można obliczyć, zestawiając chociażby oba załączone przekroje, 
oś podłużna przewodniego fałdu łuskowego w przebiegu ze wschodu na 
zachód, na odcinku Sutoris — Campi zanurza się zrazu pod kątem oko
ło 10°. Pokazano ją  na planie (fig. 3), z którego widać, że kierunki pod
łużne, zasadnicze w morfologii całego złoża, są niemal równoległe do pod
łużnych osi jego fałdów wewnętrznych. W ten sposób wyraża się 
pewna zależność tektoniki wewnętrznej złoża od jego morfologii, a po
średnio także od tektoniki ogólnej w danej okolicy.

Jak już wiadomo, południowa granica złoża solnego jest powierzch
nią nasunięcia, wzdłuż którego zostały częściowo ścięte tektonicznie 
pierwsze cyklotemy serii solnej, odkłute od podłoża i silnie sfałdowane. 
W przekrojach poprzecznych owe przyspągowe ścięcie tektoniczne zaszło 
w kierunku ukośnym do ogólnego ułożenia fałdów i zapadania warstw 
złoża.

Złoże solne wraz ze skałami otaczającymi było poddane parokrotnie 
zaburzającym siłom tektonicznym. Poza okresem głównego sfałdowania 
łuskowego, kiedy to uformowało się złoże w swej ogólnej masie, zacho
dziły inne, mniejsze procesy tektoniczne o różnym kierunku i nasileniu. 
Tak np. w tektonice południowej części złoża zaznaczają się kierunki 
dyslokacyjne, równoległe do przyspągowego nasunięcia. Ukośne krzyżo
wanie się tych drugorzędnych kierunków dyslokacyjnych komplikuje 
znacznie tektonikę wewnętrzną złoża.

Ukośne krzyżowanie się kilku kierunków' dyslokacyjnych, zaznacza
jące się w południowej części złoża, staje się wybitne w skałach spągo
wych serii solnej. Stąd pochodzi jakby złuskowanie w dużej skali tychże 
skał, wyrażające się ich klinowym zazębianiem się. Zapewne fak t ten
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uchodzi uwugi niektórych geologów, zajmujących się w ostatnich latach 
geologią Bochni i stąd pochodzą błędne próby interpretacji tektonicznej, 
opierające się wyłącznie na domniemanych a mało prawdopodobnych 
procesach fałdowych. >

W tektonice północnej, przyspągowej części złoża zaznacza się wpływ 
stopniowego załamywania się wielkiego kompleksu w arstw  stropowych, 
serii solnej, tj. niższego oddziału warstw  chodenickich w m iarę ich za
padania w głąb. To niejako schodowe zapadanie tych warstw  uwydatnia 
się dość ostro w niższej części złoża, jak  to np. widać w przekroju przez 
szyb Sutoris. Drugorzędne zaburzenia tektoniczne w złożu solnym są po 
części wynikiem jego dopasowywania się do załamań warstw  stropowych.

W rezultacie wszystkich procesów tektonicznych budowa wewnętrzna 
złoża solnego jest bardzo skomplikowana. Oprócz zasadniczych sfałdowań 
łuskowych, wymienionych przy ogólnym opisie schematu tektonicznego 
złoża, nastąpiły inne, mniejsze zaburzenia o charakterze fałdowym lub 
uskokowym. Tu należy wymienić dodatkowe fałdy z rodzaju wstępują
cych, czyli postępowych, obok dominujących w złożu fałdów zstępujących, 
czyli wstecznych, dalej innego rodzaju zaburzenia, tj. dyslokacje fleksu- 
ralne, uskokowe oraz inne, należące do paru systemów. Przy tym jest 
rzeczą charakterystyczną, że w uwarstwionych kompleksach solnych 
wszelkie zaburzenia tektoniczne odbywały się bezuskokowo, niejako 
w sposób plastyczny.

Drugorzędne i trzeciorzędne intensywne zaburzenia tektoniczne są 
tylko odbiciem tektoniki ogólnej, czyli pierwszego rzędu. Przede wszyst
kim te  zaburzenia rzucają się w  oczy i są dostrzegalne dla obserwatora 
w wyrobiskach podziemnych jako zachodzące w małej skali, podczas 
gdy zaburzenia pierwszorzędne zarysowują się w wyniku konstrukcji 
przekrojów całego złoża. Te zaburzenia wyższego rzędu można obserwo
wać i studiować w profilach chodników poprzecznych i innych wyrobisk 
podziemnych a także nawet w grubszych rdzeniach z wierceń. W ciągu 
paru lat pracy podziemnej, w związku z wykonywanym ¡zdjęciem geolo
gicznym, sporządzono mnóstwo szkiców z natury w skali od 1 : 10 do 
1 : 100, które mogą stanowić bogaty materiał dla ilustracji tych drobnych, 
osobliwych zaburzeń tektonicznych, najbardziej charakterystycznych dla 
wnętrza złóż solnych w ogólności.

Najbardziej typowe zaburzenia wewnątrz złoża solnego polegają na 
kontrastowym zachowaniu się mechanicznym soli i płonnych skał serii 
solnej pod działaniem sił tektonicznych. Osobliwe zachowanie się soli 
wynika z jej właściwości fizyko-chemicznych, przy czym na pierwszym 
miejscu należy wymienić jej podatność na plastyczne odkształcenia pod 
ciśnieniem .oraz niski ciężar objętościowy" w porównaniu ze zwykłymi



Złoże solne Bochni 73

skałami płonnymi. Z tymi właściwościami wiążą się następujące zja
wiska: :

1. Plastyczna translokacja. Jest to niejako przepływ masy solnej 
w obrębie danej warstwy, jaki zachodzi w pewnych warunkach fizyko
chemicznych, tj .  przy określonej temperaturze i ciśnieniu, działającym 
w odpowiednio długim okresie czasu.

2. Z powyższym wiąże się poniekąd zjawisko intensywnego odkłu- 
wania się soli od sztywniejszych w arstw  skalnych.

3. W konsekwencji punktu 1 i 2 sól, znajdująca się w silnie pofał
dowanym układzie warstw, .skupia się w tych przestrzeniach międzyfał- 
dowych, gdzie występują najmniejsze naprężenia ściskające. Zatem sól 
skupia się zwykle w przegubowych miejscach fałdów, tj. w szczytowych 
partiach antyklin i w dennych partiach isynkiin.

4. Zjawisko diapiryzmu, tj. przebijanie się masy solnej poprzez 
przegubowe miejsca fałdów, czyli w kierunku najmniejszych naprężeń 
ściskających, wywołanych odpowiednim układem sił tektonicznych.

Wymienione zjawiska oraz inne podobne świadczą niejako o wielkiej 
ruchliwości soli w procesach tektonicznych.

Z ł o ż e  s o l n e  B o c h n i  j a k o  w y n i k  n a t u r a l n e g o  
w z b o g a c e n i a  p r o c e s a m i  t e k t o n i c z n y m i

Skupienia soli o znaczeniu przemysłowym .mogą być wynikiem już 
samej sedymentacji chemicznej, która doprowadziła do utworzenia się 
na miejscu pokładów soli na tyle grubych, że nawet w pierwotnym uło
żeniu poziomym przedstawiały one wartość przemysłowy. Prócz złóż sol
nych tego rodzaju istnieją jednak złoża, w których skupienia soli o w ar
tości przemysłowej powztały tylko dzięki wtórnym procesom tektonicz
nym z cienkich i ubogich warstw solnych, które w pierwotnym ułożeniu 
nie opłacałyby się górniczo.

Niezależnie od wartości górniczej, jaką przedstawiałyby pokłady 
soli opisanej serii solnej, wypada nam stwierdzić z całym naciskiem, że 
w' złożu solnym Bochni mamy do czynienia z większymi skupieniami soli, 
które są  przeważnie rezultatem wtórnych procesów' tektonicznych. Są to 
więc naturalne wzbogacenia tektoniczne. Najlepszym dowodem tego 
twierdzenia są szczegółowe przekroje złoża.

Naturalne wzbogacenia tektoniczne w złożu solnym Bochni polegają 
na opisanych już zjawiskach, związanych z plastycznym zachowaniem się 
soli w procesach tektonicznych. Najważniejsze z nich wymieniono w czte
rech punktach. Ponadto, wzbogacenie tektoniczne w złożu solnym po
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lega na wyklinowaniu się i „wypadnięciu“ tektonicznym płonnych utwo
rów serii solnej w miejscach najsilniejszego rozciągnięcia fałdów, 
w głównym węźle tektonicznym. Jest to widoczne w przekrojach złoża.

To ostatnie zjawisko wyklinowy wania się i wypadania tektonicznego 
w arstw  płonnych przegradzających sole, zachodzące w małej skali w za
burzeniach drugorzędnych, prowadzi do naturalnej rafinacji soli. W ten 
sposób kompleks solny zostaje częściowo oczyszczony z przerostów iłowca 
anhydrytowego.

Większe skupienia soli jadalnej, eksploatowane w złożu Bochni, aą 
więc wynikiem wzbogacenia procesami tektonicznymi, rozmieszczenie ich 
zaś pozostaje w ścisłym .związku z tektoniką wewnętrzną. Naturalne 
procesy, które doprowadziły do takiej koncentracji soli, zostały przed
stawione powyżej.

Jak  widać z przekrojów poprzecznych, większe skupienia soli jadal
nej powstały w wyniku zbicia się i scalenia drugorzędnych fałdów sol
nych, silnie odkłutych. Wzbogacone masy solne wypełniają rozszerzone 
miejsca w tektonicznym węźle złoża i .wiążą się z przegubowymi partia
mi jego elementów fałdowych.

W przekroju złoża przez szyb Sutoris (tabl. III) uwydatnia się 
kilka miejsc, gdzie doszło do znacznego wzbogacenia poszczególnych kom
pleksów solnych. Tak ¡np. w górnej, południowej części złoża zwraca 
uwagę skupienie soli południowych, które powstało ze zbicia się drugo
rzędnych fałdów solnych silnie odkłutych od przyległych warstw płonnych. 
Są to fałdy ostre o bardzo stromych skrzydłach, silnie sprasowanych. 
Tak odkłuta i sfałdowana masa tych soli wypełnia przestrzeń między fał
dami pierwszego cyklotemu w charakterystycznym przegięciu złoża.

Przedłużenie opisywanego skupienia soli południowych ku górze, tj- 
w wychodniach złoża, było prawdopodobnie przdmiotem pierwszego od
krycia soli w Bochni w 1251 r. Przemawia za tym  także fakt, że właśnie 
sole tego kompleksu są najwięcej odporne na procesy eluwialne, ponieważ 
zawierają najm niej przerostów anhydrytowych i są najlepiej izolowane 
tłustymi iłami.

W części kopalni, udostępniającej powyższą część złoża, znajdują się 
bardzo stare zroby górnicze, zawalone i zupełnie zagniecione. W jednym 
z takich wyrobisk, na poziomie F2, na południe od szybu Sutoris, znale
ziono zwoje potarganych lin z łyka lipowego, używanych w średniowiecz
nym kopalnictwie, zanim nie wprowadzono na naszych ziemiach kultury 
konopi.

Największe skupienie soli w przekroju przez szyb Sutoris, które 
przedstawiało niegdyś duże bogactwo górnicze, jest w iązan e  z miejscem 
najsilniejszych zaburzeń tektonicznych, mniej więcej w  poziomie główne
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go załamania się warstw  stropowych serii solnej, gdzie złoże wykazuje 
największą szerokość. W miejscu tym silnie zazębiają się ze sobą odkłute 
kompleksy solne, środkowy i północny, kontaktujące ze sobą anormalnie 
wskutek wyklinowania się iłowca anhydrytowego, który je przegradzał. 
Zarazem doszło tu taj do anormalnego kontaktu soli środkowych z po
łudniowymi, częściowo dzięki zjawisku diapiryzmu. Mianowicie w strefie 
najsilniejszego, równoczesnego odkłucia soli południowych i środkowych 
doszło do częściowego przebicia się soli południowych poprzez szczyt 
ostrej antykliny, utworzonej przez wyklinowujący się cyklotem drugi. 
W konsekwencji, sole południowe zostały wciągnięte częściowo do soli 
środkowych. Zazębiające się, długie, wyciągnięte języki solne różnych 
kompleksów tworzą jak  gdyby zespół warstw, leżących łagodnie i prze
giętych falisto. Tego rodzaju skupienie soli jest wypełnieniem garbu, 
jaki tworzy złoże od strony północnej.

W niższej części przekroju przez szyb Sutoris bogatsze skupienia 
soli jadalnej występują w kompleksie środkowym, w jego rozszerzonych 
partiach, w związku z mniejszymi garbami złoża solnego.

W przekroju złoża przez szyb Campi, podobnie jak w przekroju 
przez szyb Sutoris, większe wzbogacenie tektoniczne soli południowych 
przypada w miejscu najsilniejszego odkłucia ich cd utworów spągowych, 
przy przegubowych partiach fałdów łuskowych drugiego cyklotemu. 
Osobliwą rzeczą jest tu ta j występowanie soli południowych w jądrze 
głównej antykliny tegoż cyklotemu, gdzie były one tu  i ówdzie przedmio
tem fragmentarycznej, próbnej eksploatacji. Zasadnicze jednak bo
gactwo soli kompleksu południowego eksploatowane jest przy granicy po
łudniowej i stąd pochodzi ich nazwa.

Kompleks soli środkowych na głębokości najszerszej partii złoża 
uległ również największemu wzbogaceniu, wypełniając zwiększoną 
przestrzeń między fałdami iłowca anhydrytowego czwartego cyklotemu.

W przekroju złoża przez szyb Campi sole kompleksu północnego 
eksploatowano dorywczo w miejscach wzbogacenia tektonicznego, tj. 
w silniej odkłutych i rozszerzonych partiach wypełniających wypukłości 
złoża od strony północnej.

Bogatsze skupienia soli jadalnej w złożu, wymienione przykładowo 
w przekroju przez szyb Sutoris i Campi, zachowują swoją ciągłość w kie
runku podłużnym. Jako ściśle związane z niektórymi partiami fałdów 
wewnętrznych złoża, ciągną się one równolegle do podłużnych osi tychże 
fałdów, tj. zanurzają się w kierunku ze wschodu na zachód pod kątem 
kilkunastu stopni. Fakt ten rzuca się w oczy z pionowego, podłużnego pla
nu kopalni, z naniesionymi wyrobiskami odbudowy górniczej. Widać to 
wyraźnie na wspomnianym już starym planie kopalni z 1746 r. oraz na
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kilku innych późniejszych. Pochyłe ciągi komór, zanurzające się ze 
wschodu na zachód, odpowiadają głównym strefom wzbogacenia.

Oczywiście to samo zjawisko podłużnego zanurzania uwydatnia się 
w drugorzędnej tektonice złoża i w przebiegu „wałów solnych“, utworzo
nych na fałdowych przegubach poszczególnych warstw  solnych.

Co się tyczy moi*folcgii eksploatowanych warstw  solnych, to tzw. na 
kopalni pokłady soli .są niczym innym, jak  tylko skrzydłami odpowiednich 
fałdów łuskowych o stosunkowo wysokiej amplitudzie, wskutek czego 
fałdowy charakter uchodzi uwagi górników. Wobec zbyt skomplikowa
nej tektoniki wewnętrznej jest rzeczą zrozumiałą, że na kopalnianych 
przekrojach złoża nanosi się poszczególne warstwy solne jako soczewko- 
wate pokłady, przebiegające wężowato z góry na  dół i wreszcie wyklino- 
wujące się tak  po wzniosie, jak też po upadzie. Niejasności zaś wyni
kające z ostrego załamywania się warstw solnych na przegubach fałdów 
zwykło się tłumaczyć rozgałęzianiem się pokładów na kształt żył kruszco
wych. W ten sposób wyobrażano sobie i przedstawiano rysunkiem tekto
nikę wewnętrzną złoża, poczynając od najdawniejszych szkiców kopal
nianych aż do dziś dnia.

100 lat temu, tj. w 1851 r. został opublikowany po raz pierwszy 
uogólniony i uproszczony przekrój złoża solnego Bochni w  opracowaniu 
A. H a u c h a (9). Autor sporządził go zasadniczo przez środkową część 
złoża, tj. w południku około (-}-) 400, lecz zarazem rzutował na płasz
czyznę przekroju ważniejsze szczegóły geologiczne, nawet z najwięcej od
ległych krańców złoża, zachodnich i wschodnich. Jakkolwiek obraz tek
toniki wewnętrznej, nakreślony przez A . ' H a u  c h a ,  nie odpowiada obec
nej znajomości procesów fałdowych, to  był on jedynym wzorcowym profi
lem dla popularnego przedstawiania ogólnych stosunków geologicznych 
złoża w ciągu ostatniego stulecia i pod tym  względem spełnił swoją rolę. 
Mianowicie, dawał ogólne pojęcie o ułożeniu tego stromego zespołu 
warstw  solnych i o górniczych warunkach eksploatacji. Ponadto, należy 
podkreślić z uznaniem, że kształt całego złoża solnego, w jego ogólnym 
profilu, okazuje się zupełnie trafny.

Mylne wyobrażenia o pokładowym charakterze morfologicznym 
warstw soli, tj . o ich znacznej ciągłości w przebiegu z góry na dół, wpły
w ają ujemnie na planowanie robót górniczych w (kopalni. W trakcie bo
wiem odbudowy rzekomego pokładu soli, prowadzonej z dołu do góry, na
potyka się niespodziewanie w stropie komory „przewały szpetnego“, 
równoznaczne z przegubowymi częściami fałdów. Bywają one często po
wodem zarzucenia odbudowy w danym miejscu. Toteż dokonanie obser
w acji geologicznych w odnośnej części kopalni i zilustrowanie lokalnych
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stosunków geologicznych odpowiednimi przekrojami byłoby konieczne dla 
racjonalnego projektowania robót górniczych w danej warstwie soli.

W związku z powyższym narzuca się ogólna uwaga, że w górnictwie 
solnym powinno się uwzględniać czynnik geologiczny w większym stopniu 
aniżeli przy eksploatacji niektórych innych minerałów użytecznych. Pod 
tym względem górnictwo solne podobne jest- do kruszcowego, o żylhym cha
rakterze morfologicznym zSoża.

W tektonice wewnętrznej złoża solnego, tak wyższego jak też niższe
go rzędu, odbija się w małej skali tektonika ogólne, czyli zewnętrzna, 
szerszej okolicy złoża w sposób zwielokrotniony. Przy tym znacznie 
większe jest nasilenie zaburzeń wewnętrznych aniżeli zewnętrznych. Za
razem w budowie wewnętrznej złoża uwydatnia się wyraźnie styl tekto
niki regionalnej, jako zespół tych charakterystycznych rysów w zaburze
niach warstw, jakie są osobliwością danego regionu geologicznego.

Na podstawie szczegółowej analizy tektoniki wewnętrznej złoża sol
nego można by odtworzyć przebieg procesów tektonicznych, które ufor
mowały złoże i doprowadziły do obserwowanych zaburzeń. Zarazem 
można by określić kolejność tych procesów oraz względne wektory sił tek
tonicznych, tj. ich kierunek i natężenie działania w czasie. Dzięki kon
trastowym właściwościom mechanicznym soli i płonnych skał serii solnej 
złoże solne jak gdyby czuły sejsmograf zarejestrowało ostro poszczególne 
ruchy tektoniczne. Prawdopodobnie z „sejsmogramu“ tektoniki we
wnętrznej złoża solnego udało by się odczytać i zrekonstruować w rozwi
nięciu proces formowania się złoża w czasie fałdowych ruchów formacji 
solonośnej przed nasuwającym się brzegiem K arpat oraz wszelkie później
sze, dodatkowe ruchy, jak np. dopasowywanie się formacji solonośnej do 
ruchów głębszego podłoża itd.

P r o c e s  f o r m o w a n i a  s i ę  z ł o ż a  i n i e k t ó e r y s y  
g ł ę b s z e j  t e k t o n i k i  w o k o l i c y  B o c h n i

Seria solna odgrywała ważną rolę w procesie zaburzeń tektonicznych, 
jakim podlegała form acja solonośna większego wycinka Podkarpacia za
chodniego w szerszej okolicy Bochni. Seria ta stanowiła niejako plastycz
ną wkładkę między sztywniejszym podłożem formacji solonośnej a wiel
kim pakietem warstw  chodenickich i spełniała poniekąd rolę amortyzatora 
naprężeń tektonicznych między utworami spągowymi a stropowymi. Na
prężenia te znosiły się nawzajem w dużym stopniu kosztem drugorzęd
nych deformacji wewnątrz serii solnej. Odnosiło się to przeważnie do 
naprężeń ścinających, wywołanych siłami tangencjalnymi pochodzącymi
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od naporu brzegu karpackiego i oporu autochtonu przedgórza. Siły te 
działały zrazu niemal w płaszczyznach uwarstwienia formacji solonośnej 
i powodowały nasunięcia, przy czym seria solna stanowiła jakby masę po
ślizgową dla pakietu warstw stropowych.

Jak już wspomniano, złoże solne Bochni nie znajduje się w miejscu 
osadzenia się odpowiadającego mu wycinka serii solnej. Wycinek ten 
stał się częścią składową elementu tektonicznego, który został wypchnięty 
znacznie na północ przed nasuwającym się brzegiem Karpat.

O ile można zorientować się w budowie geologicznej szerszej okolicy 
Bochni, to na odcinku kilkunastu kilometrów po rozciągłości brzegu kar
packiego formacja solonośna uległa silniejszemu sfałdowaniu i dalszemu 
wysunięciu elementów fałdowych na północ aniżeli w obszarach przyleg
łych od strony wschodniej i zachodniej. Na odcinku tych kilkunastu kilo
metrów, na którym znajduje się Bochnia, nasunięcie karpackie osiągnęło 
większy wymiar. Zjawisko to było zapewne predysponowane tektoniką 
starszego podłoża i warunkami paleogeograiicznymi panwi solnej, przy 
czym od poziomego wykształcenia soli musiał zależeć postęp nasunięcia.

Jest rzeczą charakterystyczną, że złoże solne Bochni przypada na 
wspomnianym odcinku najdalszego -wysunięcia ku północy fałdów form a
cji solonośnej. Szczególnie część antykliny bocheńskiej, najwięcej wypięta 
ku północy, na długości kopalni wynoszącej oko 3,5 km, przedstawia prze
mysłowe skupienie soli. Niechaj to będzie potwierdzeniem wniosku po
danego uprzednio, że złoże solne Bochni zostało uformowane przez pro
cesy tektoniczne i że przemysłowe skupienie soli jest w przeważnej mie
rze wynikiem wzbogacenia tektonicznego.

Mechanizm formowania się złoża można by odtworzyć na podstawie 
jego tektoniki wewnętrznej. Już w okresie pierwszych ruchów góro
twórczych, jakie objęły formację solonośna, kiedy to zaczęły uwypuklać 
się główne antykliny, musiały zarysować się drugorzędne fałdy wewnątrz 
serii solnej. W strefie, przeznaczonej na północne skrzydło antykliny 
bocheńskiej, te drugorzędne fałdy serii solnej, odkłuwające się od warstw 
spągowych, zostały przechylone z północy na południe (fig. 11). W ten 
sposób znosiły się naprężenia tektoniczne między spągiem a stropem serii 
solnej, wywołane głównie siłami stycznymi, skierowanymi w przeciwne 
strony. W dalszym procesie tektonicznym odbywały się pewne ruchy po
stępowe fałdów formacji solonośnej z południa na północ, przy równo
czesnym zapadaniu się podłoża w jednych strefach i wypiętrzaniu się 
w drugich. Wypadkową tych działań były częściowe ruchy obrotowe fał
dów, jakie zarejestrowały się w tektonice wewnętrznej złoża solnego.

Silne spiętrzenie fałdów formacji solonośnej na odcinku Bcchni 
świadczy z jednej strony o większym wymiarze nasunięcia brzegu Karpat,
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z drugiej zaś o oporze, jaki stwarzał masyw skalny autochtonu przedgórza 
Karpat. Przy tym odnosi się wrażenie, że główna antyklina Bochni 
w swym ruchu postępowym ku ipółnocy została jakby przyparta do 
wspomnianego masywu i wskutek tego ustawiona niemal pionowo w swej 
najwyższej części. Masyw ten zapadł się z czasem.

W końcowym okresie wygasających ruchów górotwórczych sfałdo- 
wana formacja solonośna dostosowywała się tektonicznie do nierówności 
starszego podłoża. Istnieją fakty, które wskazują na styl tektoniki i na 
charakter dyslokacji tego podłoża, a przez to pozwalają wnioskować
0 tworzących je formacjach. Jest to sposób tektonicznego nakładania się
1 dopasowywania form acji solonośnej do nierówności tego podłoża szere
giem ruchów potomnych. Mianowicie, w profilach złoża, w głębszym za
padaniu jego utworów stropowych, uwydatnia się schodowe załamywanie 
się warstw. W przekrojach poziomych niższej części złoża zaznaczają się' 
fleksuralne zmiany biegu warstw, zyskujące na ostrości wraz z głębo
kością a będące plastycznym odbiciem uskoków poprzecznych podłoża. 
Takim większym uskokiem spowodowana jest nagła zmiana biegu warstw 
i fleksuralne przewężenie i wyklinowanie soli w zachodnim końcu kopal
ni, mniej więcej w południku (— ) 1000. Uskok ten znalazł swe odzwier
ciedlenie w topografii jako głębsza dolina poprzeczna Potoku Chodenic- 
kiego, w której leży szyb Trinitatis. W ogóle całe pasmo -wychodni serii 
solnej w okolicy na zachód od Bochni można podzielić na kilka odcinków1 
o nieco odmiennych profilach poprzecznych, co świadczy o uskokach po
przecznych sztywnego podłoża, do którego formacja solonośna dostoso
wywała się w sposób dość plastyczny.

Na powyższych podstawach można przypuszczać, że bezpośrednim 
podłożem miocenu w Bochni jest jedna z masywnych formacji autochtonu 
przedgórza o tektonice blokowej, będąca wschodnim przedłużeniem anty- 
klinorium krakowskiego.

WYCHODNIE ZŁOŻA SOLNEGO I NATURALNE ŁUGOWANIE SOLI

W czasie wstępnych robót poszukiwawczych w latach 1941 — 1943 
stwierdzono najpierw  istnienie wychodni złoża solnego w postaci wąskiej 
czapy gipsowej (fig. 1), na ogół zakrytej utworami czwartorzędu. Nazwa
no je  pasmem gipsów solnych w odróżnieniu od ewentualnych innych wy
stąpień gipsu. Pasmo gipsów solnych stało się następnie przewodnie 
w poszukiwaniu dalszego ciągu złoża solnego Bochni po rozciągłości na 
wschód i zachód.

Przypowierzchniowe partie złoża ulegają wyługowaniu z soli, an
hydryt zaś przeobraża się w gips pod działaniem wód, które przenikają
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z powierzchni w głąb tego stromego zespołu warstw. Głębokość, do ja 
kiej zachodzą wymienione zjawiska, zależy w dużym stopniu od tego, któ
re człony stratygraficzne serii solnej • tworzą wychodnie. Przy tym jest 
rzeczą oczywistą, że grubsze warstwy czystych soli kompleksu środkowego 
są ługowane najłatwiej. Natomiast, co się tyczy utworów mieszanych 
serii solnej, to zaobserwowano, że kompleksy solne z gęstymi przerostami 
anhydrytu, jak  np. ilaste sole północne, są bardziej podatne na ługowanie 
aniżeli ilaste sole południowe i żubry, zawierające stosunkowo mało an
hydrytu.

W warunkach hydrogeologicznych okolicy Bochni głębokość, do jakiej 
zaszło zupełne wyługowanie soli, wynosi przeciętnie kilkadziesiąt metrów, 
tylko zaś w wyjątkowych przypadkach mniej. Natomiast zupełne lub 
częściowe przeobrażenie anhydrytu w gips sięga przeszło 100 >n.

Wyługowane, przypowierzchniowe partie złoża solnego składają się 
z iłów, mniej lub więcej zwietrzałych, z warstwami i konkrecjami gipsu. 
Można zauważyć przy tym, że niektóre skupienia gipsu zachowują kształty 
pierwotnych konkrecji anhydrytowych, jakie spotyka się na większej 
głębokości.

Na wychodniach masa gipsu jest -więcej odporna na rozmycie aniżeli 
zwietrzelina iłowa. Wskutek tego dochodzi tu taj do znacznej koncen
tracji gipsu i do utworzenia się eluwialnego złoża tego minerału w posta
ci czapy gipsowej.

Materiał czapy gipsowej ulega wtórnemu scementowaniu impregna
cjami i żyłami gipsu, które przeważnie posiadają strukturę włóknistą.

Morfologia czapy gipsowej zależy od kilku czynników geologicznych. 
Stosownie do profilu geologicznego wychodni złoża i ogólnego profilu to
pograficznego na danym odcinku po rozciągłości gips czapy gromadzi 
się w rowie eluwialnym, powstałym przez ługowanie soli, albo też two
rzy progi.

Obszar wychodni złoża solnego, jak  w ogóle okolica Bochni, jest po
kryty powłoką utworów czwartorzędowych. Przy badaniu tak zamasko
wanych wychodni złoża stwierdzono, że te utwory czwartorzędowe pozosta
ją  w pewnym stosunku przestrzennym do nierówności podłoża mioceńskie
go. Mianowicie, wychodniom złoża solnego towarzyszy przeważnie większa 
akumulacja glin plejstoceńskich (fig. 5, profil — 300 i inne). W kotlinie 
Bochni te chude gliny plejstoceńskie, złożone w znacznym procencie z pyłu 
kwarcowego, wypełniają grubo podłużny rów eluwialny nad wychodniami 
złoża. Rów ten jest zbiornikiem wody gruntowej i w nim chude gliny-roz
tw arzają się na gęstopłynną masę, stanowiącą typową kurzawkę. Stąd po
chodziły nadzwyczajne trudności przy zgłębianiu szybów w dawnych
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wiekach, a naw et przy przebudowie szybo Campi w lataGh 
1909 — 1912 (14).

Na niektórych wyjątkowych odcinkach wychodni złoża solnego o od
powiedniej topografii, gdzie powłoka czwartorzędowa została zniesiona 
erozyjnie, doszło do odsłonięcia czapy gipsowej. W przedłużeniu złoża

Fig. 11

Szkic formowania się złoża solnego Bochni 
I — podłoże formacji serii mioceńskiej; 2 — warstwy serii solnej

solnego Bochni ku zachodowi odkryto takie bezpośrednie wychodnie złoża 
na prawym zboczu poprzecznej doliny Potoku Chodenickiego oraz około 
1 km  dalej na zachód, wre wschodnim obramowaniu kotliny lapczyckiej 
(fig. 1). W tym  ostatnim miejscu wychodnie złoża, wypreparowane 
erozyjnie przez górne, prawe odnogi Potoku Grabowdeckiego, tworzą na 
krótkim odcinku ostry grzbiet. Linia szczytowa tego grzbietu zanurza 
się ze wschodu na zachód pod denne ałuwia kotliny. Te wyjątkowe wy
chodnie złoża solnego zostały zbadane dokładnie w czasie robót ziemnych 
(fig. 12). Z szybiku poszukiwawczego ó głębokości około 189 m założo
no tu  dwa kierunkowe wiercenia rdzeniowe, które przebiły poprzecznie 
większy pakiet warstw  i dostarczyły ciekawego materiału do studium cza
py gipsowej.

W przedłużeniu złoża solnego Bochni ku wschodowi (fig. 1) gipsy 
czapy występują na krótkim odcinku linii szczytowej Bukowej Góry 
w Gorzkowie, gdzie przecięto je  głębszym rowem poszukiwawczym.

6



82 Józef Poborski

Największe, naturalne i sztuczne odkrywki gipsu w okolicy Bochni 
są związane ze szczytowym wynurzeniem się południowej antykliny for
macji solonośnej we wzgórzu Uzborni, w zboczach nad potokiem Babi
ca (fig. 1).

N

Fig. 12

Wychodnie złoża solnego w Łapczycy 
1 — spągowy ił owiec serii solnej; 2 — iłowiec z przerostami gipsu; 

3 — stropowy iłowiec serii solnej; 4 — utwory czwartorzędowe.

Powierzchniowym objawem naturalnego ługowania soli ze złoża są 
źródła słone występujące przy gipsach solnych. Jedno z nich, rozpozna
ne w 1941 r., znajduje się we wspomnianej kotlinie łapczyckiej. 
Nienaturalne nierówności terenowe w najbliższym sąsiedztwie tego źró
dła zostały zbadane przy pomocy wierceń i wykopu ziemnego. Okazało 
się wówczas, że są to stare zwały z gipsem, leżące na metrowej warstwie 
poDiołu. Na tej podstawie można przypuszczać, że właśnie tu tai istniała 
warzelnia, do której odnosi się wzmianka historyczna z XII-go wieku 
o soli z Łapczycy (8). Zarazem wydaje się prawdopodobne, że w jakiś 
czas po opuszczeniu warzelni prowadzono tu  roboty poszukiwawcze za po
mocą szybu pionowego, z którego pochodziłby gips znajdujący się w zwa
łach nad popiołem. Z bagnistego dna przyległego rowu bije słabe źró
dło słone. Uproszczona analiza wody z tego źródła, wykonana w labo
ratorium  przy warzelni Saliny Wielickiej w 1942 r., wykazała następu
jący skład:

Ca(HCOs) 2
CaSOi . . 
MgSO* . .
MgCl2 . 
NaCl . .

0,67 gllitr 
2,97 „
0,10 „ 
0,27 „
7,35 „
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GÓRNICZA CHARAKTERYSTYKA ZŁOZA SOLNEGO 
I WARUNKI JEGO EKSPLOATACJI

Przedmiotem eksploatacji w złożu solnym Bochni jest głównie sól 
jadalna o zanieczyszczeniu 1 — 3%, maksymalnie do 5%. Natomiast 
przeważająca masa soli o zanieczyszczeniu 5 — 15% jest pozostawiana 
w złożu jako skała bezużyteczna.

Górniczy podział soli na trzy gatunki, różniące się teksturalnie, struk
turalnie i procentem zanieczyszczenia, wynika z podziału geologicznego na 
trzy kompleksy stratygraficzne, tj. na sole południowe, środkowe i północ
ne. Opisano je szczegółowo w rozdziale poświęconym stratygrafii serii 
solnej.

W wymienionych kompleksach solnych warstwy soli jadalnej leżą 
pośród soli zanieczyszczonej, zwanej przez starych górników solą szpetną. 
Jedynie w kompleksie północnym występuje sól jadalna bezpośrednio po
między warstwami iłowca anhydrytowego.

Przeciętna miąższość warstw  soli, eksploatowanych w nowszych cza
sach, wynosi od 1,5 do 3,0 to, miejscami zaś więcej. W niektórych wy
jątkowych częściach złoża, dzięki wzbogaceniu tektonicznemu, miąższość 
eksploatowanych warstw, przekracza 10 w  łącznie z mniejszymi przero
stami soli szpetnej.

Stosunki ułożenia i upady w arstw  solnych są przedstawione w prze
krojach złoża. W wyższej części złoża przeważają upady strome, niemal 
pionowe, w niższej zaś mniej strome i średnie, skierowane na południe.

Jak wynika z przedstawionego obrazu tektoniki wewnętrznej złoża, 
ciągłość ułożenia warstw  soli, nadających się do odbudowy, nie jest 
znaczna. Przy tym jest rzeczą znamienną, że ciągłość monoklinalnego uło
żenia w przekrojach poziomych złoża jest kilkakrotnie większa aniżeli 
w przekrojach pionowych, poprzecznych i na ogół wynosi kilkaset metrów.

Sposób udostępnienia złoża szybami pionowymi i roboty przygoto
wawcze na poszczególnych poziomach kopalnianych zostały przedstawio
ne pokrótce w jednym z pierwszych rozdziałów.

System odbudowy w kopalni bocheńskiej jest dostosowany do swoi
stych warunków geologicznych. Skały złożowe są dość zwięzłe, a zara
zem stanowią kompleks uwarstwiony o dużej zdolności uginania się. Ce
chy te pozwalają wykonywać wyrobiska większych wymiarów, które ze 
względu na swą kubaturę zasługują na miano komór, ponad którymi nie 
zachodzi nagłe załamywanie się stropu (boku wiszącego), lecz powolne 
i jednostajne osiadanie. Formy ciała kopalnego są niemal pokładowe 
o miąższości przeważnie średniej; upady są strome i średnie. Przy ręcz
nym czyszczeniu (przebiórce) urobku solnego w wyrobiskach odbudowy
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otrzymuje się znaczne ilości materiału zanieczyszczonego, który pozosta
wia się pod ziemią.

W powyższych warunkach przyjął się ogólnie system odbudowy ko
morami ubierkowymi, z ugięciem się stropu, z podsadzką suchą, pełną.

Co się tyczy szczegółów wymienionego systemu odbudowy, to cha
rakterystycznym rozwiązaniem jego była tzw. odbudowa schodowo-stro- 
powa, opisana przez E. W i n d a k i e w i c z a (23). Stosowano ją 
w dawnych warunkach górniczych. Eksploatowano wówczas wyższe po
ziomy złoża, wybierając jedynie cienkie warstwy czystej soli pośród soli 
mniej czystych, pozostawianych w ścianach (bokach) wyrobiska. Scho
dowa linia przodków, ostro łamana, odpowiadała ówczesnemu sposobo
wi urabiania ręcznego żelazkiem i młotkiem, przy częściowym użyciu pro
chu strzelniczego.

Z biegiem czasu, w miarę eksploatowania coraz niższych części złoża, 
zmieniały się naturalne dane, wpływające na system odbudowy, tj. upady 
łagodniały, miąższości zaś w arstw  solnych wzrastały. Zarazem względy 
ekonomiczne i techniczne zmuszały do wybierania mniej czystych soli, aż 
do częściowego odsłonięcia przyległych warstw  płonnych. Wzrosły więc

Fig. 13
Idealny system odbudowy w kopalni soli w Bochni

wymiary poprzeczne wyrobisk odbudowy i pogorszyły się warunki utrzy
mania boku wiszącego. Ponadto, nowoczesne urabianie materiałami wy
buchowymi zmieniło podłużną, łamaną linię stropową na łagadnie fali
stą. Tym sposobem doszło do przekształcenia starego systemu odbudowy 
w obecny, idealny system przedstawiony na 'fig . 13. W systemie tym spę
dza się pokład soli ubierkowo, w kierunku po rozciągłości, przodkami skle
pieniowymi o wysokości do 5 m, rozmieszczonymi w: sposób, pokazany na 
fig. 13. Wzorowo utrzymana podłużna linia stropowa stwarza przekątną
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ścianę o zarysie falistym. Bardziej szczegółowy opis systemu odbudowy 
w jego kolejnych stadiach wykracza poza ramy niniejszej pracy.

Pełne rozwinięcie wymienionego, idealnego systemu odbudowy by
łoby możliwe tylko w wyjątkowych partiach złoża, o większej ciągłości 
monoklinalnego ułożenia warstw. W rzeczywistości system odbudowy 
musi dostosowywać się do zmiennej tektoniki wewnętrznej złoża oraz do 
zmiennego zanieczyszczenia eksploatowanych w arstw  soli. Z tym ostatnim 
wiąże się następująca kalkulacja górnicza.

Eksploatowane warstwy soli zawierają mniej lub więcej przerostów 
ilastych. W danej warstwie objętościowy stosunek soli jadalnej, uzyska
nej odbudową, do całkowitej objętości wyrobiska rozstrzyga o opłacal
ności eksploatacji. W obecnych warunkach odbudowuje się warstwy
0 zawartości soli jadalnej p e= 30 — 70%. Zatem uzyskuje się znaczne 
ilości skały solnej, która stanowi odpady. Są to tzw. rumy. Jak wynika 
z przedstawionego systemu odbudowy, wyrobiska odbudowy likwiduje się 
przez podsadzanie rumami.

Przyjm ijm y następujące oznaczenia:
k ............. Spółczynnik zwiększenia objętości urobku w stosunku do

wybranej calizny, czyli spółczynnik rozkruszenia. 
ra . . . .  Całkowita miąższość eksploatowanej warstwy. 
w  . . . .  Pochyła wysokość wyrobiska.
d  Pozioma długość wyrobiska, liczona po rozciągłości.
W danym zagadnieniu interesuje nas wzajemny stosunek dwóch 

wielkości:

m . io . d . v
>---------------- =  vi . w . d

100 . k <

a więc mamy do czynienia z nadmiarem, wystarczającą ilością, czy bra
kiem materiału podsadzkowego. Niezależnie od wyrobionej objętości, 
otrzymujemy następujący warunek na wystarczającą ilość podsadzki:

p . k c= 100
co wyraża hiperboliczną zależność p od k.

Spółczynnik k, stosownie do charakteru skał złożowych w Bochni
1 przyjętego sposobu urabiania (stopnia rozdrobnienia), wynosi 1,6—1,9. 
Zatem z ostatniego równania otrzymamy teoretyczne p, które w praktyce 
bywa mniejsze wskutek nieszczelności podsadzki.

Jak wynika z powyższego rozważania, przy odbudowie poszczególnych 
partii złoża możemy mieć do czynienia z nadmiarem lub brakiem rumów. 
Nadmiar rumów i kosztowny ich transport w obrębie kopalni może
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wpłynąć na zmianę szczegółowego planu odbudowy lub nawet uniemożli
wić eksploatację.

- Oprócz wymienionych czynników geologicznych, tj. morfologicznych 
nieprawidłowości w ułożeniu warstw solnych i zmiennego stopnia zanie
czyszczenia ich, niesystematyczna odbudowa złoża jest spowodowana na
stępującymi względami technicznymi i ekonomicznymi:

1. Znaczny stopień wyeksploatowania złoża i naruszenia go dawniej
szymi robotami, niemal w każdej większej partii.

2. Nieracjonalna gospodarka, polegająca na dorywczym eksploato
waniu bogatszych części złoża i zaniedbywaniu wzorowych robót przy
gotowawczych.

3. Zatracenie się pierwotnych planów odbudowy wskutek długo
trwałości robót w poszczególnych partiach złoża i brak konsekwencji 
w kontynuowaniu przyjętych kierunków robót. Stąd wynikła również 
znaczna dekoncentracja robót.

4. Nierównomierny zbyt soli gorszego gatunku do celów przemysło
wych itd.

W ogólnej, krytycznej ocenie systemu odbudowy i gospodarki zło
żem rzuca się w oczy, jako najwięcej nieracjonalne, pozostawianie pod 
ziemią przeciętnie ponad 50% urobku górniczego w postaci soli zanie
czyszczonej. Sól ta  jest wyzyskiwana częściowo tylko jako materiał pod
sadzkowy.

Właściwym rozwiązaniem trudności eksploatacyjnych w kopalni 
Bochni mogłoby być wyzyskiwanie soli zanieczyszczonej, np. przez jej ra 
finację w odpowiednim zakładzie przeróbki. Ułatwiłoby to  znacznie za
stosowanie bardziej prawidłowej i .systematycznej odbudowy złoża. Pro
jekt tego rodzaju był przedmiotem pracy dyplomowej na Wydziale Górni
czym Akademii Górniczej w Krakowie, wykonanej przez Z. T y k ę  (22).

W porównaniu z innymi złożami soli, które eksploatuje się górniczy
mi robotami podziemnymi, złoże solne Bochni przedstawia najtrudniej
sze warunki geologiczne. W dostosowywaniu się do tych naturalnych 
warunków w ciągu kilkuset lat uwydatniała się wielokrotnie pionierska 
myśl i wielki wysiłek górniczy.

Przy obecnym poziomie techniki górniczej w kopalni bocheńskiej, 
który dźwigał się stopniowo od czasu pierwszej wojny światowej, a pod
niósł się znacznie w ostatnich kilkunastu latach, roczne wydobycie soli 
jadalnej wynosi około 60 000 t. Oczywiście w poprzednich okresach było 
ono znacznie niższe.

Na podstawie statystyki wydobycia z ubiegłego wieku i jeszcze star
szych danych historycznych oraz na podstawie swego rodzaju interpo
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lacji można określić w grubym przybliżeniu sumaryczną masę soli ja 
dalnej, wydobytej ze złoża bocheńskiego w ciągu 700 lat eksploatacji. 
W ten sposób otrzymano około 7 000 000 t jako orientacyjną wielkość 
całkowitego wydobycia.

Wymienionej masie soli odpowiada objętość około 3 500 000 m s. 
W równomiernym dostosowaniu tej objętości do kształtu całego złoża po 
odcięciu jego partii krańcowych otrzymamy prostopadłościan o wymia
rach : 2500 X 250 X 5,6 m.

Całkowita, łączna objętość wyrobisk górniczych w złożu solnym, od
powiadająca wydobytej soli jadalnej, może być obliczona na około 
7 000 000 m 3. Z tego przynajmniej 3 000 000 m 3 przypada na 500-letni 
okres ręcznego urabiania twardej skały żelazkiem i młotkiem. Niechaj licz
ba ta  da pojęcie o wielkiej- pracy, wykonanej w ciągu kilkuset lat istnie
nia kopalni.

Złoże solne Bochni, jako pewna całość morfologiczna opisana 
uprzednio, zostało przebite chodnikami w przeważnej przestrzeni swego 
występowania. Zarazem najbogatsza strefa złoża, związana z głównym 
węzłem tektonicznym serii solnej, została już wyeksploatowana, przynaj
mniej w 3/4 swych zasobów soli jadalnej. W strefie tej pozostawione tu 
i ówdzie połacie soli jadalnej nie są na tyle rozległe, aby można było roz
winąć w nich systematyczną odbudowę, dorywcza zaś ich eksploatacja koń
czy się zwykle napotkaniem starych zrobów.

Pozostała jeszcze do odkrycia robotami przygotowawczymi najniż
sza część bogatszej, dolnej strefy, zanurzającej się ku zachodowi, tj. po
niżej poziomu C li  (— ) 179 m  p. p. m., ńa odcinku od południka (— ) 300 
do ( + )  700, oi-az niektóre krańcowe partie  złoża ku wschodowi (fig. 3).

Według obliczenia Biura Mierniczego Kopalni, wykonanego na dzień 
1-go stycznia 1950 r., zasoby soli jadalnej w złożu, należące do kategorii 
pewnych, wynoszą około 900 000 t, z czego około 400 000 t przypada na 
zasoby otwarte, gotowe do odbudowy, a około 500 000 t na zasoby zba
dane dostatecznie robotami przygotowawczymi.

Zasoby kategorii prawdopodobnych obejmują wspomniane krańcowe 
i głębsze partie  złoża i są rzędu paru milionów t. Eksploatacja ich mu
siałaby odbywać się w trudniejszych warunkach górniczych, a opłacal
ność może być kwestionowana.

Obliczenie zasobów możliwych dotyczy obszarów poza opisanym, 
właściwym złożem solnym Bochni.

W rezultacie, należy uznać złoże solne Bochni za wyeksploatowane 
już w przeważnej mierze. W obecnych warunkach gospodarczych i tech
nicznych pozostałe zasoby mogą zapewnić normalny ruch kopalni najw y
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żej na kilkanaście lat. Po tym okresie, na dalsze losy Saliny Bocheń
skiej zapewne będzie miała wpływ wielka produkcja czystej soli z nowo 
odkrytych złóż w środkowej części kraju.

WNIOSKI KOŃCOWE

Na podstawie materiałów uzyskanych przez autora w czasie wstęp
nych robót poszukiwawczych, a następnie uzupełnionych dodatko
wymi informacjami, można było ułożyć schemat stratygraficzny oraz wy
kryć najwięcej uderzający rys tektoniki miocenu okolicy Bochni, tj. wy
nurzanie się mas fliszowych z głębszego podłoża, w jądrze głównej anty- 
kliny formacji solonośnej. Owo wynurzenie fliszu na powierzchni okon- 
turowano na całej jego długości, wynoszącej ponad 5 km. Zarazem uda
ło się określić w przybliżeniu przebieg i sposób zanurzania się antykliny 
bocheńskiej po rozciągłości, na wschód i zachód. Tym samym określono 
pozycję znanego złoża solnego w ogólnym przekroju geologicznym Bochni, 
co było naczelnym zagadnieniem.

Pomimo uzyskanych rezultatów, przedstawionych powyżej, zesta
wienie dotychczasowych materiałów geologicznych nie daje pełnego profilu 
okolicy Bochni. Pozostaje jeszcze do wyjaśnienia szereg kwestii, doty
czących zarówno stratygrafii, jak też tektoniki w opisywanym obszarze.

Co się tyczy ważniejszych kwestii stratygraficznych, to na podsta
wie dotychczasowych materiałów nie jesteśmy w stanie uchwycić granic 
znacznej zmienności w wykształceniu pionowym i poziomym najniższych 
warstw  formacji solonośnej, jako utworów spągowych serii solnej. Dalej, 
w ścisłym związku z tematem niniejszej pracy pozostaje wyjaśnienie po
dobnych . zmian facjalnych serii solnej w szerszej okolicy Bochni. To 
ostatnie wymaga przede wszystkim stratygraficznej korelacji między 
serią solną Bochni i Wieliczki. Poza tym istnieją duże niejasności, do
tyczące wykształcenia litologicznego najwyższych warstw chodenickich, 
jak też najniższych grabowieckićh. Nasuwa się przy tym pytanie, czy 
pomiędzy warstwami chodenickimi a grabowieckimi istnieje rzeczywiście 
przerwa sedymentacyjna, niezależnie od ewentualnych zaburzeń tekto
nicznych i sposobu nakładania się drugiego z tych kompleksów na pierw
szy. Uzyskano bowiem fragmentaryczne profile, które zdają się świad
czyć o ciągłości sedymentacyjnej i stopniowym przejściu litologicznym od 
warstw chodenickich do grabowieckich. Wreszcie pozostaje do rozwiąza
nia stratygrafia tych ostatnich.

Powyższe ważne kwestie stratygraficzne będą mogły być rozwiąza
ne tylko równolegle z pozostałymi zagadnieniami tektonicznymi w szer
szej okolicy Bochni, nie objętej załączoną mapą.
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Niejasności w obrazie tektonicznym badanego obszaru dotyczą głęb
szego, starszego podłoża formacji solonośnej. W związku z tym wydaje 
się rzeczą prawdopodobną, że w okolicy Bochni, w podłożu miocenu znaj
duje się zapadnięty masyw autochtonu przedgórza Karpat, np. jako jedna 
ze sztywnych formacji mezozoicznych we wschodnim przedłużeniu anty- 
klinorium krakowskiego. Można wnioskować o tym z charakteru dyslo
kacji owćgo głębszego podłoża pod antykliną bocheńską. Dyslokacje te 
odbijają się na zachowaniu się złoża solnego po rozciągłości oraz w prze
biegu innych przewodnich warstw formacji solonośnej w okolicy Bochni.

W południowej części przekroju przez Bochnię interesuje nas najwię
cej sprawa dalszego ciągu formacji solonośnej pod nasunięciem brzegu 
karpackiego. Nie znamy również sposobu ani też wymiaru owego na
sunięcia.

Rozwiązanie zagadnień geologicznych okolicy Bochni może mieć zna
czenie gospodarcze. Dotyczy to przede wszystkim możliwości występo
wania nowych złóż soli i gazów ziemnych.

Możliwości odkrycia nowych złóż soli poza kopalnią były badane w la
tach 1940 — 1944. Przeprowadzone wówczas studium geologiczne oko
licy Bochni doprowadziło do następującego wniosku praktycznego: 
istnieje prawdopodobieństwo występowania bogatszych skupień soli poza 
znanym złożem Bochni. W tym względzie najwięcej interesujące są te 
wycinki serii solnej Bochni, gdzie mogły zachodzić naturalne wzbogace
nia pokładów soli pierwotnie uboższych, a to wskutek odpowiednich za
burzeń tektonicznych.

Jako obszary najdogodniejsze dla poszukiwań górniczych soli uzna
no najpierw  strefy, znajdujące się w przedłużeniu złoża Bochni po roz
ciągłości, tj. na zachód i wschód. W kierunkach tych przeprowadzono 
wstępne roboty poszukiwawcze, przygotowując teren do głębszych wier
ceń. W terenie na zachód od Bochni częściowym sprawdzeniem wniosków 
z wymienionych robót miało być głębokie wiercenie w Łapczycy, które 
nie zostało doprowadzone do projektowanej głębokości. Wyniki tego 
wiercenia można streścić następująco:

Wiercenie „Łapczyca 1“ odkryło złoże solne o nieznanej jeszcze w ar
tości przemysłowej. Znajduje się ono w przedłużeniu złoża solnego 
Bochni ku zachodowi. Wiercenie przeszło — i zostało zatrzymane w gór
nej, szczytowej części złoża, gdzie sole są bardzo ubogie. Największa 
miąższość pionowa przewierconej soli jadalnej szarej wynosi około 1 m. 
Poza tym przewiercono cieńsze sole, silnie zanieczyszczone iłem i anhy
drytem. Wobec stromych i falistych upadów w arstw  nie można wyklu
czać, że na przewierconej przestrzeni w sąsiedztwie otworu znajdują się
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lepsze pokłady soli. Natomiast istnieje duże prawdopodobieństwo, że po
kłady soli o przemysłowej wartości napotka się tym otworem poniżej, 
główne zaś bogactwo złoża leży na głębokości 400 do 500 m.

Otwór „Łapczyca 1“ należało by doprowadzić do pierwotnie projekto
wanej głębokości 500 — 550 m.

Co się tyczy możliwości przedłużenia złoża solnego Bochni ku wscho
dowi, byłoby rzeczą wskazaną wyciągnąć wnioski z dawniejszych robót po
szukiwawczych w Gorzkowie, szczególnie z wierceń, projektowanych przez 
J. N i e d ź w i e d z k i e g o .  W obecnym stanie geologicznej znajo
mości tamtego obszaru można usytuować wiercenie przy gipsach solnych 
w taki sposób, że wyjaśni ono wartość przemysłową odnośnego wycinką 
serii solnej.

Jak  to już przedstawiono powyżej w rozdziałach poświęconych tek
tonice, znane złoże solne Bochni, jako ograniczony wycinek serii solnej, 
jest przykładem wtórnego wzbogacenia tektonicznego, jakie zaszło w pół
nocnym skrzydle antykliny bocheńskiej, poniekąd niezależnie od pierwot
nego wykształcenia tejże serii. Takie tworzenie się złoża było związane 
z formowaniem się fałdów formacji solonośnej i ich ruchem postępowym 
z południa na północ przed nasuwającym się brzegiem Karpat. Podobnie 
mogły utworzyć się złoża solne w innych częściach fałdów, gdzie wzboga
cenie serii solnej w wyniku procesów tektonicznych wydaje się najwięcej 
prawdopodobne. Wchodzą tu taj w rachubę zarówno niektóre połacie po
łudniowego skrzydła antykliny bocheńskiej, jak  też obu skrzydeł antykli
ny Uzbomi. Na podstawie wykonanej mapy geologicznej można wska
zać obecnie kilka takich miejsc w okolicy Bochni, gdzie prawdopodobień
stwo odkrycia złóż solnych w głębokich wierceniach jest stosunko
wo duże.

Odnośnie do gazów ziemnych ważne będzie rozstrzygnięcie następu
jącej kwestii: z jakiej formacji skalnej, jako macierzystej, pochodzą 
owe gazy, a następnie czy istnieje możliwość odkrycia większych ich 
zbiorników w związku z głębszą tektoniką.

Co do pochodzenia gazów ziemnych, jako pierwsze nasuwa się przy
puszczenie, że źródłem ich jest m ateriał organiczny, rozproszony w for
macji solonośnej, a nawet w samej serii solnej (polana lignitu i zwęglo
ny miał roślinny, sole bitumiczne itd.). Jednak równie prawdopodobne 
okazuje się przypuszczenie, że źródłem gazów są serie fliszowe.

Niezależnie od kwestii macierzystej form acji należy zwrócić uwagę, 
że dobrymi horyzontami przewodnimi, a zarazem zbiornikami gazów mor 
gą być takie pakiety w arstw  formacji solonośnej, jak opisane już pia
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skowce w spągu serii solnej oraz serie tufitowe pośród w arstw  chode- 
nickich.

W 1946 r. z inicjatywy K. T o ł w i ń s k i e g o  rozpoczęto 
wiercenia w okolicy Bochni celem wyjaśnienia kwestii złóż bitumicznych. 
Zarazem przedsięwzięto dokładniejsze badania utworów fliszowych w ją 
drze antykliny bocheńskiej i w nasunięciu brzegu karpackiego. Prace te 
zapewne wyjaśnią wymienione braki w dotychczasowym przekroju geo
logicznym Bochni. Pod tym  względem najwięcej interesujące i miaro
dajne będą profile bieżących, głębokich wierceń.

W zakończeniu wypada nadmienić, że prace geologiczne w okolicy 
Bochni, wykonane przez autora, mogły być podjęte jedynie dzię
ki uprzedniemu opracowaniu i przygotowaniu tego terenu przez zna
komitych geologów dawniejszego okresu, G. B u k o w s k i e g o  i jego 
poprzednika, J. N i e d ź w i e d z k i e g o .  Szczególnie mapa geolo
giczna Podkarpacia okolicy Bochni i odnośne, klasyczne rozprawy 
G. B u k o w s k i e g o  (2 i 5), piękne w swej 'formie i głębi porusza
nych zagadnień geologicznych, były dla autora należytym wprowadze
niem w ten nowy dla niego rejon i podnietą do podjęcia dalszych robót 
badawczych.

Ostateczne opracowanie tematu niniejszej pracy i przygotowanie pu
blikacji odbyło się w ramach prac Wydziału Geologii Soli Państwowego 
Instytutu Geologicznego, w r. 1950.

W przytoczonym spisie literatury nie uwzględniono wszystkich pu
blikacji dotyczących geologii Bochni, lecz tylko te, z których autor korzy
stał w niniejszej pracy.
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PROFILE GEOLOGICZNE OTWORÓW WIERTNICZYCH

Otwór wiertniczy „ G o r z k ó w  1“

Głębokość O p i s  u t w o r ó w
0,0— 11,0 m Gliny lodowcowe, żółte i szare.

11.0— 12,2 „ II plastyczny, żółtawo-szary.
12.2— 58,3 „ Ił łupkowy, szary.
58.3— 59,4 „ Piaskowiec ochrowy.
59.4— 76,4 „ II łupkowy, szary.
76.4 — 84,2 „ Piaskowiec kruchy.
84,2 — 181,3 „ Ił łupkowy, szary.

181,3 — 303,6 „ Ił łupkowy, ciemnoszary, o zapachu siarkowodoru. Próbki tego
iłu, z głębokości 181,3 — 230,0 m, przy wysychaniu pokrywają się 
nieznacznymi wykwitami soli, bliżej nie oznaczonej.

Otwór wiertniczy „ Ł a z y  1“ .
Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,0 — 7,2 m Glina lodowcowa, żółta.
7,2— 22,0 „ Ił łupkowy, niebieskawo-szary.

22.0— 24,0 „ Warstwa gipsu ilastego, silnie wodonośna.
24.0— 41,4 „ Ił łupkowy, niebieskawo-szary.
41.4 — 42,2 „ Warstwa gipsu.
42,2— 49,0 „ Ił łupkowy, plastyczny.
49.0— 50,4 „ Warstwa gipsu.
50.4— 62,0 „ Ił łupkowy, plastyczny.
62.0 — 350,6 „ Ił łupkowy, ciemnoszary, o zapachu siarkowodoru. Na głębokości

200 m stwierdzono nieznaczne zasolenie płuczki.
350,6 — 354,1 „ Warstwa twardej skały, nie oznaczonej petrograficznie (utwory 

iufitowe ?).
354,1— 403,1 „ Ił łupkowy, ciemnoszary, j. w.

Powyższe profile zanotował ś. p. inż. górn. M. M i s z k e w okresie wierce
nia. Bliższe objaśnienia znajdują się w zachowanych protokółach wierceń.

Otwór wiertniczy „Ł a p c z y c a 1“

Głębokość O p i s  u t w o r ó w
0,0 — 3,5 m  Glina lodowcowa, chuda, żółta.
3.5 — 6,5 „ Ił marglisty, plastyczny, ciemnoszary.
6.5 — 26,0 „ Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary, z blaszkami pyłu kwarcowego

w płaszczyznach uwarstwienia. Zawiera wkładki 1 — 3’.’ twardego 
marglu, po części krzemionkowego.

26.0— 27,5 „ Ił marglisty, łupkowy, podobnie j. w., słony.
27.5— 51,1 „ Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary, słony, z gipsem w formie kon-

krecji i nieregularnych przerostów. Na głębokości 37,7 — 38,5 m 
przewiercono warstwę piasku gipsowego. Na głębokości około 41 m 
upad warstw — około 50°.

51.1 — 66,0 „ Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary, z wkładkami marglu krze
mionkowego i*syderycznego. Zawiera mniejsze konkrecje gipsu 
(anhydrytu). Utwór silnie zmięty i częściowo zlustrowany.
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66.0 — 90,0 m

90.0 — 246,5 „

246,5 — 247,9 „

247,9 — 248,7 „ 
248,7 — 252,5 ,,

252,5 — 263,5 „ 

263,5—267,5 „

267,5 — 283,5 „

283,5 — 288,8 ., 
288,8 — 291,2 „

291,2 — 293,0 ,. 
293,0 — 300,0 „

300,0 — 307,3 „

Głębokość 
0,0 — 5,4 m
5,4— 14,7 „ 

14,7— 18,0 „
18.0— 59,0 „
59.0— 60,0 „

60.0— 68,0 „ 
68,0— 84,5 „

84,5— 93,0 „ 

93,0 — 126,5 „

Ił marglisty, łupkowy, cicmno-szary, z wkładkami twardymi j. w. 
Rzadkie i nieznaczne żyłki gipsu (anhydrytu).
Ił marglisty, ciemnoszary, o strukturze łuskowej i lśniących po
wierzchniach rozpadu (mydlarka). Zawiera mniejsze i większe 
okruchy skał fliszowych, na ogół rzadkie i rozmieszczone niere
gularnie. Większe, okruchy przebijano na głębokości 170 — 235 1 n 
W okruchach tych rozpoznano:
1) łupek ilasty, zielony, 2) łupek menilitowy, brunatny i czarny, 
3) piaskowiec średnioziarnisty itd. W iłach marglistych (mydlar
ka) T. C h l e b o w s k i  stwierdził obfitą faunę otwornicową. 
Okruchowiec solny, tj. okruchy ilu łupkowego i anhydrytu, sce- 
mentowane solą gruboziarnistą.
Pokład soli szarej. Upad około 55“.
Łupek iłowo-anhydrytowy, przeważnie cienkowarstwowy, z cien
kimi przerostami soli gruboziarnistej (sól kryształowa). Całość 
drobno sfałdowana i pokruszona.
Ił marglisty, uwarstwiony naprzemianlegle z anhydrytem, prze
ważnie w postaci trzewiowca. Upad średni — około 45°.

Ił marglisty, łupkowy, czarno-szary. W niektórych płaszczyznach 
uwarstwienia zawiera milimetrowe warstwy mułku kwarcowego. 
Utwór znacznie spękany i poniekąd zlustrowany.
Ił marglisty, łupkowy, j.w., lecz wybitnie zlustrowany, na głębo
kości 276,0 — 279,0 m wiercenie przeszło jednostronnie w łupku 
iłowo-anhydrytowym z solą kryształową.
Sól ilasta, przetkana anhydrytem.
Ił marglisty, łupkowy, z cieńszymi warstwami anhydrytu, spękany 
i zawierający żyły soli. Ułożenie strome.
Sól ilasta, przetkana obficie okruchami anhydrytu i łupku ilastego. 
Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary, uwarstwiony naprzemianlegle 
z anhydrytem, przeważnie w postaci trzewiowca. Ułożenie bardzo 
strome, z przechyleniami.
Ił marglisty, łupkowy, ciemnoszary, z rzadkimi płytami anhydrytu. 
Żyłki soli. Ułożenie niemal pionowe. Znaczne zlustrowanie.

Otwór wiertniczy „C h o d e n i c e 1“

O p i s  u t w o r ó w
Glina.
Piasek ze żwirem.
Ił piaszczysty, szary.
Piasek zbity (piaskowiec kruchy), jasnoszary.
Piaskowiec szary, z okruchami skorup mięczaków (piaszczysty zle- 
pieniec muszlowy).
Piasek zbity, uwarstwiony, jasnoszary, z wkładkami iłu szarego. 
Iły łupkowe, szare, z wkładkami piasku, z lokalnymi, cienkimi 
warstewkami zwęglonego miału roślinnego.
Iły łupkowe, szare, z cienkimi wkładkami piasku. Miejscami za
wierają skorupy mięczaków i mnóstwo otwornic.
Iły łupkowe, szare, z wkładkami piasku. Miejscami zawierają 
warstewki zwęglonego miału roślinnego.
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126.5 — 129,5 m Zlepieniec ilasty, muszlowy. Zawiera skorupki otwornic.
129.5 — 212,0 „ Ily łupkowe, szare, z wkładkami piasku. Miejscami zawierają cien

kie warstewki zwęglonego miału roślinnego.
212.0 — 213,0 „ Zlepieniec ilasty, muszlowy, j. w. ’
215.0 — 225,0 „ Iły łupkowe, szare, z lokalnymi cienkimi warstewkami zwęglone

go miału roślinnego.
Ułożenie warstw — niemal poziome (1 — 3°). Z głębokości około 55 m uzyskano 

wodę artezyjską.
Faunę przewierconych warstw oznaczał T. C h l e b o w s k i .

\

Otwór wiertniczy „ B o c h n i a  3“

Głębokość O p i s  u t w o r ó w

0,0 — 2,5 m Ił zwietrzelinowy, brunatny i żółto-szary.
2,5 — 9,0 Ił marglisty popielato-szary z gipsem.
9,0 — 112,0 „ Ił owiec marglisty, popielatoszary, nie uwarstwiony, o strukturze 

falisto przekątnej czyli łuskowej i o lśniących powierzchniach roz
padu. Jest to znamienny utwór, zwany w kopalni mydlarką.

112.0 — 117,0 „ Iłowiec j. w., lecz po części łupkowy i tylko nieznacznie marglisty,
słony.

117.0 — 125,0 „ Iłowiec j.w., z gipsem i anhydrytem po części zmienionym w gips,
w postaci konkrecji i żył oraz z mniejszymi przerostami soli.

125,0— 161,0 „ Iłowiec przeważnie marglisty, ciemnoszary, nie uwarstwiony,
0 strukturze łuskowej, zawierający grube ziarna soli oraz rzadko 
drobne konkrecje anhydrytu w postaci gron. Jest to więc ił solny, 
tzw. zuber. Zawiera gniazda iłowca marglistego, łuskowego, bez- 
solnego (mydiarka).

161.0 — 200,0 „ Iłowiec przeważnie niemarglisty, ciemnoszary, łupkowy, słony
(zasolenie płuczką?). Zawiera calowe przerosty (wkładki) mułowca. 
po części krzemionkowego oraz przerosty (wtrącenia?) mułowca
1 piaskowca drobnoziarnistego, z mąką muskowilową, szarego, 
kruchego. Utwór znacznie zaburzony tektonicznie i po części 
zlustrowany.

200.0 — 215,0 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary, przeważnie łupkowy, w mniejszej
zaś części o strukturze łuskowej, silnie zaburzony tektonicznie 
i zlustrowany. Zawiera kilkocalowe przerosty łupku marglowego, 
szarego cienkowarstwowego o strukturze trzewiowcowej. Na głę
bokości około 209,0 vi łupek ten ma upad około 66°.

215.0 — 221,5 „ Piaskowiec marglisty, drobnoziarnisty, zawierający obficie mąkę
muskowitową, szary, kruchy, masywny lub nieznacznie uwarstwio
ny oraz takiż mułowiec, po części łupkowy. Miejscami zawiera 
nieznaczne wtrącenia drobnego rozkruszu lignitowego. Na głębo
kości około 221,0 m zaznacza się upad około 12°.

221,5— 227,0 „ Piaskowiec i mułowiec marglisty j. w., z przerostami iłu margli-
“ stego, ciemnoszarego i czarnego.

227.0 — 247,5 „ Piaskowiec marglisty, jak na głębokości 215,0 — 221,5 m, lecz za
wierający także warstwę o grubszym ziarnie, z drobnymi otoczaka
mi (1 — 2 mm) i okruchami skalnymi oraz z lokalnymi wpryśnię- 
ciami iłu marglistego, czarnego. Ponadto zawiera, lokalne cienkie
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247.5 — 253,5 m

253.5 — 263,0 „

263,0 — 364,9 „

Głębokość

0,0— 1,5 m
1,5— 15,5 „

15.5— 20,0 „
20.0— 53,5 „

53.5— 76,0 „

76.0— 82,5 „
82.5— 87,0 „

87,0 — 102,6 „ 

102,6— 141,0 „ 

141,0 — 177,8 „

177,8— 183,3 „
183.3 — 192,8 „

192,8 — 221,3 „

221.3 — 222,8 „

222,8 — 226,5 „ 

226,5 — 228,8 „

przerosty marglu z mąką muskowitową, ciemnobrunatnego i czar
nego, cienko warstwowego, tj. o strukturze księgowej.
Utwór złożony z naprzemianległych warstw piaskowca i iłowca, 
podobnie jak na głębokości 221,5 — 227,0 m.
Łupek marglisty, ciemnoszary, dość twardy. Zaznaczają się wyraź
nie następujące upady: 1) na głębokości 254,0 m — 45°; 2) na głębo
kości 257,0 n  — 15°.
Iłowiec marglisty, ciemnoszary, przeważnie o strukturze łuskowej, 
miejscami zaś łupkowy, silnie zaburzony tektonicznie. Zawiera 
przerosty i wtrącenia skał, opisanych powyżej, tj. piaskowca, mu- 
łowca i łupku marglistego.

Otwór wiertniczy „ B o c h n i a  4“.

O p i s  u t w o r ó w

Ił zwietrzelinowy, brunatny i żółto-szary.
Gips w postaci brył w ile, przeważnie marglistym, ciemnoszarym. 
Ił ciemnoszary, miejscami zawierający ziarna i żyły gipsu.
Iłowiec marglisty, ciemnoszary, nie uwarstwiony, o strukturze 
łuskowej i o lśniących powierzchniach rozpadu (mydlarka).
Gips w ile, o strukturze eluwialnego druzgotu, spojonego wtórnie 
impregnacjami i żyłami gipsu.
Iłowiec marglisty, ciemnoszary, łuskowy.
Gips w ile, j. w. Zawiera kilka gniazdek skały dolomitycznej, jas
noszarej.
Anhydryt i gips w ile. Utwór o strukturze eluwialnego druzgotu,
spojonego wtórnie gipsem. Na głębokości około 96,0 m zawiera 
kilka centymetrów żył soli.
. Iłowiec marglisty, ciemnoszary, łuskowy. Na głębokości 131,0—131,5 
m zawiera wtrącenia anhydrytu i gipsu, spojonego częściowo sub
stancją dolomityczną.
Iłowiec przeważnie niemarglisty, słony, miejscami o strukturze 
łupkowej, znacznie zaburzonej, miejscami zaś łuskowej. Na głę
bokości około 150,0 fti, pośród utworu łuskowego leży gniazdo gipsu 
ilastego miąższości około 0,7 m.
A nhydryt w postaci konkrecji przerośniętych iłem.
Iłowiec ciemnoszary, nie uwarstwiony, zawierający grube warstwy 
soli, a w małej ilości także grona anhydrytu. Zawiera mniejsze 
gniazda I bryły soli gruboziarnistej i jest poprzecinany żyłami 
soli włóknistej. Jest to więc typowy ił solny, czyli zuber.
Ił marglisty, ciemnoszary, łuskowy, z gniazdami zubru na głębo
kościach: 201,0 — 202,0 m, 208,2 — 209,5 m i 220,0 — 221,3 m.
Sól gruboziarnista, wykształcona nierównomiernie; czysta • i za
nieczyszczona iłem i krupami anhydrytu. Przy rozbijaniu wydaje 
zapach bitumiczny.
Iłowiec ciemnoszary, uwarstwiony decymetrowo, naprzemianlegle 
z anhydrytem, w postaci trzewiowca.
Iłowiec niewyraźnie marglisty, ciemnoszary, przeważnie łupkowy 
i znacznie zlustrowany. Upad warstw wynosi 15 — 30°.
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228.8 — 233,8 m Iiowiec j.w., z 4-ma przerostami (0,2—0,5 m) soli jak na głębo
kości 221,3 — 222,8 m. Upad warstw wynosi 15 — 20°.

233.8 — 254,8 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary, w górnej części o strukturze łus
kowej, w środkowej zaś i dolnej przeważnie łupkowy i z przeros
tami zwięzłego łupku marglistego, j. w. Utwór silnie zaburzony 
tektonicznie i po części rozbity aż do stanu druzgotu, spojonego 
wtórnie.

254.8 — 258,0 ., Łupek marglisty, ciemnoszary, zwięzły, silnie zaburzony tekto
nicznie.

258.0 — 264,5 „ Zrazu mutowiec marglisty, szary, nieznacznie łupkowy, przecho
dzący w podobny piaskowiec drobnoziarnisty, marglisty, z mąką 
muskowitową, szary. Miejscami piaskowiec ten zawiera cieńsze 
przerosty zlepieńcowe, tj. z licznymi, drobnymi ( 1 — 3 mm) oto
czakami i okruchami kwarcu, muskowitu, zielonych łupków m eta
morficzny itd. Opisany piaskowiec przechodzi ku dołowi znów 
w mułowiec j. w.

264.5 — 272,8 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary. Na głębokości 267,5 — 268,0 m za
wiera przerost mułowca marglistego j. w.

272.8 — 279,0 „ Mułowiec marglisty j. w., z kilkoma przerostami iłowca margliste
go, ciemnoszarego.

279.0 — 286,5 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary i czarny, bez widocznego uwarstwie
nia, lecz wybitnie zlustrowany i przeważnie łuskowy. Zawiera kil
ka mniejszych przerostów mułowca marglistego j. w.

286.5 — 292,0 „ Iłowiec marglisty j. w.
292.0 — 320,0 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary, podobny do powyższego, z kilkoma

przerostami łupku marglistego j. w. Utwór silnie zaburzony i roz
bity tektonicznie.

320.0 — 338,0 „ Iłowiec marglisty, ciemnoszary, z mułowcem i piaskowcem rnar-
glistym j. w. Utwór silnie zaburzony tektonicznie.

338.0 — 351,2 „ Mułowiec i piaskowiec marglisty, drobno- i średnioziarnisty, sza
ry 7 mąką muskowitową, podobny do opisanego powyżej.
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y c j io B H H  c i i m e h x a p h h  c o j i h h o h  c e p H H  B o x h h  . . . . - 1 1 3

M o p c p o j i o r H H  M e c x o p o jK ; ;e i iH H  . . . . . . . • ¡ 2 0

B H y T p e U IIH H  T eK T O H H K a M eC T O pO JK fleH H H  . . . . . - 1 2 3

I T p o p e c c  c jD opM H poB aH H H  M e c T o p o x íf le H J iH  h  i i e K O x o p i . i e  u e p T b i  r j iy G n H H O ü

T eK T O H H K H  B  O K peC TH O C T H  B O X H H  . . . . . . . - 1 2 6

B b i x o f l b i  c o j iH H o r o  M e c T o p o iK f le H H H  h  e c T e c T B e i iH o e  B b i m e j i a H i i B a H u e  c o j i h  . ¡ 2 7

r o p H O - T e x H H H e c K a n  x a p a K T e p n c T M K a  M e C T o p o jK ^ e H M H  h  y c j io B H H  e r o  s k c -

n j i o a T a p H H  . . . . . . . . . . - 1 2 8

3 a e  « tO H H 'r e j ib H t ie  b í »i b o a m  . . . .  . . . . . - 1 2 9



C o f l e p s t a H H e

Ha c e n e p u o M  n p e f l r o p b M  K a p n a T  B b iC T y n a e T  M M o p e n o B a n  c o j i e n o c H a n  c b o p M a -  

Ú m h . Í H á  K p a i o  3 a n a f l H t i x  K a p n a T  c o A e p jK H T  o n a  H 3 B e c T H b ie  c o j u m b i e  iu e c T o p o > K A e -  

h h h  B e j iH H K ii  i i  B o x h h .  Teiuoft « j i h  A a m i o r o  T p y f l a  n o c j iy iK H J i  B o n p o c  c o j i h h o t o  M e -  

C T o po> K fleH H H  B o x h h  n a  <J>otie r e o j i o r i i n  O K peC TH O C TH , t .  e. b  T e c H o f i  r e n e T n u e c K o i í  

CBH 3H  c  r c o J i o r i t H e c K o i i  H C T o p u e i i  o i í p e c T H o r o  o T p e 3 K a  n p i i K a p n a T H H .

H a i i H o e  M e c T o p o > K A e H iie  G b i j io  b c k p w t o  h  H c c j ie A O B a H ó  r o p H O - n p o x o A u e c K H M H  

p a S o T a M H , K O T o p w e  n p o H 3 B O f lH T c n  e m e  c  n o jiO B H H b i XIII B e K a  B m i o T b  n o  n a c T O í i u ; e -  

r o  B p e M e H H .

C o j i n n a n  c e p i i n ,  K a K  c o c T a B  c j io e B  c  r n n c o M ,  a n n - iA p i iT O M  h  c o j i b i o ,  h b j i h c t c h  

OAHHM H 3  H H 3IH H X  C T p a T H rp a (J )H H e C K H X  O TA ejIO B  M M O qeH O BOH  CjüO pM aH HH  B O K p e C T - 

h o c t h x  B o x h h .  3 T a  c f> o p M a n n H  n o a n e p r i i a c b  C K Jia A u a T b iM  H 3M eH eH H H .\i h  3 n a H H T e j i b -  

H O M y n o f l i iH T H io  n e p e A  n a A B ii r a io m H M C H  K p a e M  K a p n a T .  B M O H o rp a c jw 'ie c K O M  o n u -  

c á i iH H  c o j i s H o r o  M e c T o p o x iA e H H H  n p e x i A e  B c e r o  n o n a s a n o  e r o  n o j i o x c e u H e  b  o G m e v . 

r e o j io r u n e c K O M  p a 3 p e 3 e  O K peCTH O CTH  B o x h h  ( r e o .x o r n u e c K a H  x a p T a  h  p a 3 p e 3 ,  d p n r . ;  

I h 2). M e c T o p o H C A e H H e  p a c n o j i o a i e n o  H a  c e B e p H O M  K p w j i e  t u r  H a 3 b iB a e M o i í  S o x i i e n -  

C K o il a iiT H K JiH H a .n H , K a K y io  o G p a 3 y e T  c o j i e i i o c u a n  c jJO p M au H H . C j i e A O B a r e j i b i i o  n p e A -  

C T a B j ie u a  C T p a T u r p a c j o n a  c o j i h h o í í  c e p i i n  h  e e  i iO H B e n i ib ix  o 6 p a 3 0 B a H H H . Ha o c u o B a -  

h h h  A e T a j i b i i o r o  C T p a T H r p a d ? H H e c K o r o  n p o c J jH jiH . n p o H 3 B e A e H a  A w a r p a M M a  H a n p H x t e -  

HMH X H M H H C C K O fr C eA H M e H T ap H H  B 0 6 p a 3 0 B a H H H  3TO ÍÍ c e p i i n  (4>MF. 8 )  H  C A C JlaH b i 

y.CHJIHH B O C C T aH O B Jie ilIIH yC JIO B IIH  C eA H M e H T ap H H .

B n o c j i e A y i o m e í í  n a c T i i  A a n u o r o  T p y A a  o n i i c a n a  Mopc¡)0.'!oriiH MecTopoKACinui, 
n p e A C T a B J ie i i i ia H  r p a d n i u e C K i i ,  t .  e .  b  n p o A O Jib H O M  h  B e p T H K a jib H O M  n j i a n e  ( c j m r .  3 ) ,  

b  r o p H 3 0 H T a j ib i iO M  p a 3 p e 3 e  ( d ) i i r .  4 )  h  b  p n j ^ e  K O H T y p i ib ix  n p o d n i j i e n  3 a j i e j K i i  ( c h i i r .  5 ) . 

T a K H M  o 6 p a 3 0 M  B b m c i i e n b i  c o B e p m e H H O  y c j io B H H  3 a j i e r a H H H  M e c T o p o JK A e H H H , K a n . 

H é K O T o p o ro  n p o c T p a i i H o r o  n e j i o r o ,  n o  O T H o m e m n o  k  O K p y jK a io m n M  n o p o A a M , t .  e .  

e r o  B H e iH H a H  TeK T O H M K a. O c o S o e  B iiiiM a i- iH e , o g H a K O , n o c B n m a e T C f t  B H y T p e i iH e í i  x e K -  

TO H M K e COJIHHOTO M eC TO pO JK A eH H H .

Ha o c H O B a iiH H  A e T a j ib H b ix  p a 3 p e 3 0 B  3 a j i e » a i  ( T a 6 j » m a  I, II, III) a B T o p  n p o -  

a n a j i H 3 H p o B a J í . 3 a n y T a H H b ie  O T i io m e m iH  s a j i e r a i m n  c j i o e B  b  M e c T o p o jK A e n H ii ,  n p n r o -  

TOBHJI T eK T O H H H eC K H e CXeMbI (T a G jIH p a  II H  III) H  B  p e 3 y j I L T a T C  T eK T O H H H eC K O Ü  H H - 

T e p n p e T a p m i  n p n u i e j i  k  B b iB O A y , u t o  G o j i b i u i i e  K o m je H T p a u H H  c o j i h  b  3 a j i e j K a x  b b -  

j i h i o t c h  p e 3 y j ib T a T 0 M  e c T e c T B e n H o r o  T e x T O H i iu e c K o r o  o S o r a m a i n m .

B p e 3 y j i b T a T e  B c e x  T e K T O H iiu e c K H X  o6cymp,emiií, a B T o p  A o 6 n n a e T C í i  o S H a p y -  

jK H T b  n p o p e c c  c b o p M iip o B a H iiH  3 a j ie ? K H  n e p e A  H a A B iir a io m u M C H  x p a e M  K a p n a T .
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B r o p n o ń  x a p a K T e p n c T W K e  M e e r o p o jK A e n M H  n p e A C T a a j i e n L i  T p y A H b ie  y c j i o a w n  

e r o  p a 3 p a 6 o T K n ,  c h c t c m l i  O K c ru io a T a p i- iM  (c jb u r . 1 3 ) , C T e n e H b  S K c n j i o a T a u m i  t . ie c T o p o > K -  

A eH H H  m o c T a B L u w e c a  3 a n a c b i .  B p e 3 y j i b T a T e  B c e r o  3 T o r o  m o j k h o  C b iJ io  6 b i  3 a K J i io -  

■iMTb, MTO c o J iH H o e  M e c T o p o T K fle H w e  B o x h m  —  o x B a n e n n o e  K o n a n i n  —  S j i m s k o c  k  m c t o -  

meHMio.
B 3aK aioaenM e ynoM anyTbi reo-noranecKM e B onpocbi b  h im pokoü  OKpecTHOCTM 

Boxhm .
O flH O B p e M e H H O  p a c c M O T p e u b i  n e p c n e K T M B b i  o t k p w t m h  n o B b i x  c o j i a i i b i x  M e -  

C T o p o jK fle u M M  M y K a 3 a n b i  n e K O T o p b ie  l i a n p a B J i e m i a  f l j i a  p a 3 B e f lO H H b ix  p a ö o T .

BBEßEHME

B f lo j i f a  c e B e p H o r o  K p a a  K a p n a T  n p o c T n p a e T c a  M n o p e H O B a a  c o a e H o e -  

H a a  c J io p A ia p a a ,  c o A e p a c a m a a  c o j i a H Ł i e  3 a a e x c K .  l i p a  a p a e  3 a n a f l H B i x  . K a p -  

n a r  m 3 B6 c t h b i  c  a b b h m x  B p e M e H  M e c T o p o îK A e H n a  B e aM H K M  k  B o x h m ,  m 3  

K O T o p B ix  n e p B o e  p a c n o a o j K e H O  H a  p a c c T o a H M M  1 2  k m , a B T o p o e  b  4 0  k m  

H a  BOCTOK o t  K p a K O B a .

IlpeA M eT O M  o6cy>K A eH M a n a C T o a ip e r o  T p y f la  a B a a e x c a  c o a a i i o e  M e- 

C T opoJK A eH M e B o x h m , p a c c M a T p M B a e M o e  H a  r e o a o r n a e c K O M  cjioH e O K p ecT - 

HOCTM, T . e .  B TeCHOit rOHeTMHeCKOM CBH3M C reOaOrM HeCKOM  MCTOpMeM OT- 

p e 3 K a  I Ip M K a p n a T M a .

C o j ia H o e  M ecTopojK A G H M e B o x h m  G b ijio  oÖ H ap y jK eH O  m M c caeA O B an o  

ro p H o n p o x o A H ecK M M M  p aö o T aM M  e x p e  c  n o jiO B M H ti X I I I  B eK a  B n a o T b  a o  n a -  
C T o a ip e r o  BpèMOHM. C o r j ia c H O  h o b b im  M CTopM aecKM M  MCTOHHMKaM, K aM eH - 

H a a  c o a b  b  B o x h m  6 b i a a  o Ô H a p y a te H a  b  1 2 5 1  r .  B  1 9 5 1  r .  c o B n a a o  7 0 0 - a e -  
TMe c y m ecT B O B aH M a c o j i h h b i x  K ö n e i i .

K a K  re o a o rH H e c K M ii cJioh  c o a a H o r o  M ecT o p o jK A eH M a B o x h m , n p M H aT  

0 T p e 3 0 K  IIp M K a p n a T M a , IHMPMHOK) b  HeCK O abK O  KMAOMeTpOB M AJIMHOK) 

OKOJio 1 2  K M aoM C TpoB  (c jp n r. 1 ) ,  t .  e- o t  c e a a  J I a 3 b i  H a  BOCTOKe, a e p e 3  r o p o A  

B o x h h  a o  c e a a  MoipeHMpa Ha 3 a n a A e .  P a ñ o H  o t o t  B M ecT e c e r o  n p o T a -  
jKeHM eM  k  3 a n a n y  a o  X a j lM a  H a  P a 6 e ,  m o jk h o  re o a o rM a e c K M  B b iA eaH T b , 

KaK  G oxH eH C K oe IIp M K a p n a T M e .

C  T onorpacJjM H ecK O M  t o h k m  3 p e H M a  6 o x H eH C K o e  IIp M K a p n a T M e  o t j tm -  

n a e T c a  b  BKAe n p o T a r a B a i o m e r o c a  n o a c a  B 03B bin ieH H 0C T eM , b b i c q t o i o  a o  

3 0 0  m. C  io x c h o m  C T o p o H b i n o a c  s t o t  n p n a e r a e T  k  a p a i o  K a p n a T C K o ro  x p e -  

5 t 3  m n p o c T M p a e T c a  n a p a a a e a b H O  k  H eM y  c  BOCTOKa H a  3anaA- C  ceBep- 
HOM CTOpOHbl OH rpaHM HM T C HH3MeHHOCTbK> peK M  P a 6 b l  M BmCJIBI.

C T p y K T y p a  G o x H eH C K o ro  I Ip M K a p n a T H a  b  c b o c m  n p e o G a a A a ïo o p e M  

.M acce  cocTOM T m 3  M M opeH O B bix  o 6 p a 3 0 B a H M ií. I Ip e A H je c T B y io n iM e  n c c a e A O -  

B aT eaM  a r o r o  p a í ío H a ,  K aK  K ) . H e A 3 B e A 3 K M Ü ,  a  B nocaeA CTBM M  T . B  y -  

. K O B C K H Ü  pa3A eaM A M  M M opeH  H a  A s a  O T A eaa  n o  B 0 3 p a c T y ,  t . e .  H a  c T a p -  

,m n e  xoA eH H pK M e c a o n  m  M a a A in n e  rp a ô o B e p K M e  c a o n .  X o a o h m a k m c  c a o m



IO3eci0 no6opCKMM

H3BeCTH bI TOJKe K aK  COJICHOCHaa c|DOpMatpHH, B Bl-lfly Toro, HTO C O flepJK aT  co- 
jiaHyio cepnio.

I I o a  c o a a H o n  c e p n e n  a B T o p  p a 3 y M e e T  c o c T a B  c jio e B , b  k o t o p o m  c o -  

,qep>KaTCH rip ew M y m ecT B eH H O  T a K iie  n p o a y K T b i  x h m h h g c k o h  c e A H M e ir ra -  

n n n ,  K aK  r u n e ,  a n r n A p n T  n  c o jib .

C o a a H a a  c e p n a  a B a a e T c a  B ajK H Q n c T p a 'm r p a c J jw a e c K o i i  c J jo p M a p n e n  

co jieH O C H o ro  p a n o H a  E o x h h ,  t .  e . c jio e B  x o A e H w p K n x . f l a H H a a  c e p n a  o G p a -  

3 y e T  3 H a a n T e a B H y io  n p o T ax o iM O C T B  b  3 a jie ra H i- in  H a 6 o j ib h io m  n p o c T p a H -  

CTBe 3 a n a A H o r o  I I p H K a p n a T H a .  3 a T O  c o n a H o e  M e c T o p o JK /ie H n e , c  k o h p g h -  

T p a p n e n  c o m i  n p o M B im a e H H o ro  3 H a n e H n a ,  a s a a e - r c a  TOJibico 0 T p e3 K 0 M  c o -  

a a n o n  c e p n a ,  a j im h o io  b  h g c k o j i b k o  km .

I I o c a e A H n e  n c c a e A O B a H n a  c o a h h m x  M e c T o p o jK p e H n n  n O K a 3 a a n ,  h t o  

Aa H H a a  K O H p e H T p a p n a  c o a n  a B a a e T c a  p e 3 y jib T a x o M  e c T e c x B e n H o ro  T ei<- 

T o n n n e c K o r o  o G o r a ip e H n a ,  t . e .  h t o  n e p B H H H b ie  TO H K ne n a a c T b i  n o A B e p r -  

a n c b  K O H p e H T p a p n n  n o A  B J in a n n e M  T e K T O H n n e c K n x  r ip o p e c c o B .

M n o p e H O B b ie  o 6 p a 3 0 B a H n a  O K pecTH O C Tn B o x H n  n o K p b iT b i  n o H T n  H a  

B ceM  CBoeM  r ip o T a jK e H n n  neT B epT H H H biM H  O T ao jK C H n aM n . K p o B J iio  s x y  

o 6 p a 3 y iO T  TO H K ne r a n H b i  n o c a e a e /p iM K O B o r o  n e p n o A a  n  p e m i b i e  H aH ocB i.

E cT ecT B eH H B ie  o G H a n c e H n a  M n o p e H a  G breaiO T  p e A K n M n  a B a e H n a M n  

n  H e  o h c h b  acH B iM n . K p o n e  T o ro  o cH O B aH n e  M n o p e H a  b  c B o e i i  n p n n o B e p x -  

h o c t h o h  n a p m n  o n e i-ib  c h a b h o  p a 3 p y m e H O  (n H T eH cn B H B ie  a a io B n a a b H b ie  

a B a e H n a ,  CK aoH O B B ie o n o a 3 H n ,  B T o p n n H o e  n p e o 6 p a 3 0 B a H n e  H e x o T o p b ix  x n -  
M n n e c K H x  ceAHM eHTOB n  t .  p .) .

B ynoMaHyTBix noBepxHOCTHbix ycaoBnax, nccaeAOBaHne rayGoKnx 
reoaornnecKHx OTHomeHnn npocTbiMn KapTorpac^nnecknMn MeTopaMn He 
afiaaerca b o 3 m o jk h b im . C 3toh neabio HeoGxopnMO npon3BecTn GypeHne 
n HCKycTBeHHoe oGnaJKeHne. ToabKO Gaaropapa TaKoro poAa paGoTaM, 
npnroTOBaeHa OTKpbiTaa reoaornnecKaa KapTa (c^nr. 1) n  cooTBeTCTByio- 
ipnn pa3pe3 A—B (cjpnr. 2).

^ a a  ,0 3 H a K 0 M a e i in a  c  r e o j io r n n e c K H M n  y c a o B n a M n  O K p e c r a o c T n  B o x -  

h h  rp o M a A H o e  3 H a n e H n e  H M eeT  G o x H eH C K aa  c o a a H a a  K o n b , K O T o p a a  0 6 -  

H a n c a e T  c o a a H o e  M e c T O p o jK p e H n e  n  O K p y x c a io ip H e  e r o  n o p o p b i  a o  r j iy G n -  

h b i  c B b ir n e  400 m . K p o M e  T o ro , G o a b m o e  K o a n n e c T B o  r e o a o r n n e c K n x  M a - 

T e p n a a o B  n p e A o c T a B n a n  ro p H o p a 3 B eA O H H b ie  p a G o T b i H a  c o a b ,  n p o n 3 B e -  

A eH H b ie  c o aa H b iM M  K o n a M n  b  p a 3 a n n H b i x  n e p n o A a x  B p e M e H n . E o x H e H -  

c n a a  c o a a H a a  K o n b  n p o n 3 B O A n a a  p a3 B eA O H H b ie  p a G o T b i b  p a i io H e  H a b o -  

c t o k  o t  B o x h h  b  H a n a a e  n  b  K O H pe X I X  B e n a .  JiM eH H O  G a a r o A a p a  s t h m  

p aG o T aM  B0 3 HHKJiVi npcx& H JiH , r a y G o K n x  G y p e H n n  T o p jK K y B  1 n  J I a 3 b i  1, 
O A H ax o  ocH O B H bie r e o a o r n n e c K n e  M a T e p n a a b i  k  H a c T o a ip e M y  T p y A y  c o G p a -  

H b i c  n o M o ip b io  p a 3 B e A 0 H H b ix  p a 6 o x  a B T o p a  b  p a i io H e  y K a3 aH H 0 M  b  n p n -
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jiaraeMoíí KapTe (cjinr. 1 ). McnojiHeHO Tor^a okojio 3 0 0  MejiKMX pyHHbix 
SypeHidi, paA pa3BeAOHHbix icanaB, HecKOJibico MejiKMX rnaxT m 2 rjiySo- 
KMe OypeiiMH (J la n H M p a  1 m X o A e r o m e  1 ). 3 tm m m  p a S o T a M M  pyKOBOAW Ji 

aBTop.
re o jio rM H e c K H e  p e 3 y jiB T a T b i  n ep eH M C JieH H b ix  p a 6 o T  BoaoyA M JiM  6 o j i b -  

ih o m  l íH T e p e c . B p e 3 y j ib T a T e  a r a r o  H an aT O  npoH 3B O A H T b r jiy f io K M e  6 y p e -  

HMH B OKpeCTHOCTHX BOXHM B 1 9 4 6  V. C TeM , HTOSbl BbIHCHHTb B03M OJK- 

HOCTb H aX O X fíeH M H  6M TyM M H03IIbIX  MeCTOpOJKflCHHM. E y p e H K H  3TM n p 0 M 3 -  

b o a h t c h  f ío  H a c T O H ip e ro  B peM eH M . A b t o p  b  c b o s m  x p y f l e  M c n o J ib 3 0 B a ji  n p o -  

cJdmjim t o j i b k o  T e x  n o c J ie B o e H H b ix  C ypenM M , K O T o p b ie  H c n o jm e H b i  b  c a M o íi 

B o x h m , t .  e. E o x h h  3  m B o x h h  4 .

CX EM A  T E O JIO riíM  O K PECTH O CTM  BOXHM  M PACHOJIOXÍEHM E 

C O JIH H O rO  M ECTOPOXCflEHMH B EE O BIHEM  P A 3 P E 3 E

M M o p e H O B b ie  o 6 p a 3 0 BaHMH OKpecTHOCTM B o x h m  n p i iH a ^ j i e a ía T  k  T o p -  

TOHCKOMy a p y c y .  K a n  y a c e  yn o M H H y T O , A ejn iT C H  o h m  H a A s a  6 o jib ii iM e  

K O M njieK C bi, t .  e .  H a  T aic  H a 3 b iB a e M b ie  xoA G H M H K iie c j io m  ( c o j i a i i a a  c |? o p M a -  

H m h), x a x  C T a p n iM e, m r p a G o B e p K M e  c j io m , K a n  M JiaA uiM e. B  JiM T O JiorM ae- 

CKOM 0 TH0 IH6HMM, XOACHMpKMe CJIOM npeflC T aB JIH IO T C0 6 0 H SojIbH IO M  K O M n- 

JieKC CJIOeB, MOIHHOCTbK) C BblIH e 3 0 0  M.

B CBoeM GojibuiMHCTBe 3to MeprejiMCTaH TeMHOcepaa rjiMHa. B stom  
mohotohhom rjiMHMCTOM KOMnJieKce oSpamaioT Ha ce6a BHMMaroie cb6tjio- 
cepbie m Sejibie ceAMMeHTbi, coAepjKainMe xapaKTepHbie MMHepajibHbie 3Jie- 
MeHTbi ByjiKaiiMHecKoro npoMCxojKACHMH. 3a'reM 3Aecb mmgiotch TycJiM- 
Tbi. Bbmay Toro, h to  MaTepnaji stmx ccammchtob 3Aecb AOMMHMpyeT, bbi- 
AejIHIÓTCH MaKpOCKOnMHeCKM TycjjMTbl rjIMHMCTbie (k30JIMHMTOBbie?), nec- 
aaHbie (icBappeBbie) m KpeMHMCTbie (onajioBbie).

T ycJiM T O B bie c j io m  p a 3 A ¡éJieH bi H o p M a jib iib iM M  rjiMHMCTbnviM O T jio H ie -

HMflMM M BbICTynaiOT B CBMTaX, KOTOpbie HOCHT Ha3BaHMe ---- TycJjMTOBbie
cep M M . B  npocJjM Jie x o a & h m h k m x  c j i o c b  B b IC T yn aiO T , n o  x p a n H e i i  M e p e , A s e  

T yc|)M T O B bie cepM M , T. e .  HMHCHHH MOmHOCTbIO OKOJIO 1 5  M M B epX H H H  O H eH b  

H e p e r y j ia p H a H , b  H ecK O JibK O  M eT p o B ; n p M 3 H a H b i o h m  K a n  B e A y m n e  c r p a -  

TM rpacjjM H ecK M e ro p M 3 0 H T bi coJ ieH O C H on  (J)opMai]¡MM OKpecTHOCTM B o x h m .

C o j iH u a n  cep M H  hbjihctch cbmtom K a M e m io ñ  cojim, a iir M A p iiT a  m M e p -  

rejiM C T o ií rjiM H bi o 6 in;eM moiahoctbio C B b im e  7 0  m. H a n H a n  cbht3 3 a J ie r a e T  

B HM JKHen HaCTM XOACHHHKMX CJIOeB.

B n o A o u iB e  cojihhom cepM M  3ajieraiOT rjIMHMCTbie ceA M M eH T bi, c n e p e -  

MeHHOíi MoiHHocTbio. ÜMeiOT ohm HacTMHHo xapaKTep 6peKHMM, KaK CaMbie
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HM3KMe MMOi^eHOBŁie o 6 p a3 0 B aH M H , K O T o p tie  T p a u c r p e c c i ip y iO T  H a  6 o j i e e  
C T a p m e M  o cH O B äirra i. IT o ^ p o G n o  o n n c a n o  s t o  b  c j ie f ly io m ;e i i  r j ia B e .

JlHTOJioTOHecKoe o6pa30BaHHe caMoił bbicokoh n a c r a  xo^eHupKicx: 
CJIOeB H e  HBJIiieTCH eiH;e flOCTaTOHHO H3BeCTHbIM .

OTHOCHTejIBHO n ep eH H C JieH H b IX  pyK O B O flH ipH X  OTJIOHCeHMM COCTaBJie- 

H a c j i e f ly io m a H C T p a r a r p a c ja n n e c K a H  c x e M a  xo^eH M pK M X  cJio eB .

«I>opMamin OTflCJl PyKono;ininite oTjio>iiemi!i

?

BepXHHM
TycjjHTOBaa cepua, Bepxnaa

TytjjHTOBaa cepua, hh>khss?

XofleHHUKHe cjioh T.e. 
co/ieHOCnaa cjjopMa- 
UHa

CpeflHHH

■..
coBSHaa cepua

HH1KHHH
noaoLUBeHHbie OT/ioweHHa ccwiaHOH cepHH

MoiIIHOCTb OT^ejlbHBIX CBHT XOfleHHIJKHX CJIOeB MOJKCT ÖblTb B3HT3 
B c p e ^ H e M  c  npHJiaraeatoro nonepenHoro pa3pe3a (c£>nr. 2).

B n p e ^ e j i a x  o n n c a H H o r o  p a ñ o H a ,  x o f le r o iH K H e  c j i o h  h b j i h i o t c h  n a -  

CTOHHO n O K pblT bIM H  rpaÖOBeUjKHM H CJIOHMM, B B H fle  OTJIOJKeHMM M JiaflH jeH  

H H rpeCĆH H . HmJKHHH H aCTb 3 TÓrO KOM HJieKCa, B  CBOeM 6 ojIbU IH H C T B e TJIH- 

HMC-raH, b  n p o T M B o n o c T a B jie H H H  n o  O T H o m e r o iio  k  n a c r a  B e p x H e n  n p e n M y -
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m ecT B eH H O  n e c a a H H C T o n . T eK T O H H a ec K n e  c o o T H o m e H H a  n c c a e A O B a H H o ro  

p a i io H a  n p e flC T aB JiH iO T ca  b  c a e A y io m ;e M  BM ^e.

H a  0 T p e 3 K e  6 o a e e  10  km  6 o x H e H C K o ro  I I p n i i a p n a T H a ,  c o a e n o c H a a  c jio p -  

M a p n a  n o ^ B e p r j i a c b  c x a a A a a T b iM  H 3 M eH eH n aM  n  cnaB H O M y i t o a h h t h i o  n e -  

p e A  H a^B H raiom M M C H  K paeM  K a p n a T .  T a x n M  o 6 p a 3 0 M  A o m a o  k  o 6 p a 3 0 -  
BaHM io CKJia^O K coJiH H o fi c jo o p M a p n n , y K a 3 a H H b ix  b  o S m e M  n o n e p e B H O M  

p a 3 p e 3 e  (cjDiir. 2 ). I I p n a e M  r a a B i i a a  C K Jia^K a, flO M M H M pyiom aa b  o x p e c T -  

H O C Tax B o x h h ,  H aH M eH O B aH a G o x h c h c k o h  a H T H K jiH H a a b io ,T o ra a  x a x  n a -  

p a a a e a b n a a  C K aaA K a, H a a e p a H B a io m a a c a  b  io x c h o h  3 0 H e  a s h h o t o  p a i io H a ,  

Ha3BaHa aHTHKaHHaaBio YsSopHH.
C h a b h o  n o ^H aT B ie  cn aaA K H  coaeH O C H oił ¿¡DopMapHH B o x h h  b  c so eM  

6oaBHiHHCTBe onpoK H H yTB i K- c e B e p y , OAHako b  B e p x H e it aacT H , 3 a a e r a i o -  
i p n e  o a e iiB  KpyTO. B  a f l p a x  3 t h x  c x a a A o x  B biC T ynaioT  d ^an m eB B ie  o 6 p a 3 o -  
B a H n a  BbiflBHHyTBie c  G o a e e  ray S o K O  3 a a e ra io u j;e ro  ocHOBaHHa. C o a a H a a  
c e p n a  h  e e  noA oniB eiiH B ie  O T aoxceH H a n p n a e r a io T  k  (JwinmeBBiM  nopoA aM  
b  H flpoB B ix a a c T a x  aH T H K aH H aan .

TaaBH BiM  TeKTOHHaecKHM oaeneH T O M  H C caeflO B aH H oro p a iio H a  a B a a e T -  

c a  G oxneH C K aa aH TH icaH H aaB. S a e M e iiT  o t o t  A O M m m p ycT  b  r e o a o r n -  

aecK O M  p a 3 p e 3 e  B o x h h  h  c  h h m  CBH3 3 HBI H3 B ecT H B ie c o a a H B ie  3 a a e x iH .

C o a a H o e  M ecT o p o x c^ eH H e B o x h h  3 a a e r a e T  b  ceBepH O M  K p B ia e  r a a B -  

h o h  aH T H K aH H aan. 0 6 p a 3 0 B aH H a c o a h h o h  cep H H  b  io jk h o m  K p B ia e  t o h  x e  

aH T H K aH H aan nop;B epraH C B  3 H aanT eaB H O M y TeKTO H naecK O M y c m h t h io ,  n o  

K p a ira eH  M ep e  b  B e p x H e n  aacT H . B c a e a c T B n e  o t o t o  o G H a p y jK ero ie  cjoan- 

HieBBIX OTAOJKeHHH H3  TaySHHBI, COBMeCTHO C OKpBiaaiOLpeH HX COaaHOH 

c e p i- ie ii ,  H M eeT x a p a K T e p  c K o p e e  S o a B in o n  a e m y n ,  KaK r a a B H o r o  t o k t o h h -  
a e c K o r o  aaeM eH T a.

T a a B H a a  aH T H K anH aaB  coaeH O C H ofł c^ o p M a p n u  n p o S e r a e T  c  BocTOKa 

k  3 a n a A y  a e p e 3  p eH T p  r o p o w a  B o x h h .  IIp o e K iiH io  e e  b  r o p n 3 0 HTaaBHOM  

n a a H e  y K a 3 aH 0  H a n p n a a r a e M o n  r e o a o m a e c K O H  K apT e. IT p o A o a b H a a  o c b  

AanHOM aH T H K aH H aan n p o G e r a e T  c  HeKOTopBiMH O H A ynaipiaM M  n  n o r p y -  

a c a e T c a  b  o 6 o h x  H a n p a B a e H n a x , t .  e .  Ha b o c t o k  h  3 an a A , n a  p accT oaH H H  

H ecK oaBK O  K n a o M eT p o B  o t  B o x h h .

B  AeTaa& H OM  n p o c jm a e  s t o h  a H T H K a H H a a n , b  H eK O T opB ix  n a p T n a x  

3T 0H  JK e aH T H K aH H aaH , o a e p a H B a r o T c a  HHTeHCHBHBie p a c a a e n e H n a  n a  b t o -  

p n a H B ie  C K aaflK H  ( a e m y n ) ,  c o  cp aB H H T eaB H O  b b ic o k o h  a M n a n T y A o n .

C aM oe c n a B H o e  o 6 H a p y jK eH n e  cJ w in m eB oro  a n p a  6 o x h c h c k o h  aH T H K an- 

H a a n  H a O a io a a e T c a  H e A a a e x o , Ha b o c t o k  o t  r o p o A a . K a n  y K a 3 BiBaiOT 

n o c a e A H n e  b o c t o h h b ic  p a 3 p e 3 bi c o a a H o i i  3 a a ejK H , H a K a o H eH n e aHTHKJm - 

H a a n  c o j is m o ii  c e p n H  k  c e B e p y  H B a a e T c a  H a s t o m  y a a c T x e  caM biM  

6 oaBHIHM.
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B o 3H M K aeT  3 A e c b  M H T ep ecH o e  T eK T O H H aecK o e  íiu j ie H H e  —  H B jieH u e  

H a f lB ii ra  c J ja H iu e B b ix  ñ o p o #  í w p a  H a B b ix o A b i c e B e p H o r o  x p b i J i a  3 h t h -  

KJlH H aJlH .
A H T H K JiH H ajib  y 3 6 o p H H  n p o 6 e r a e T  6 o a e e - M e H e e  n a p a ju ie j ib H O  r a a B -  

HOÜ aHTHKJIHHajIH BOXHH. B BepXHCÍÍ- napTHH 3 T 0 ÍÍ IOJKHOH aHTMKJIMHajIH 
HaxoflHTCH r u n c b i ,  o 6 H a p y > K e n H b ie  H a ra a f lH O  Ha xcume y36opHH. 3 ,n ;ecb  

n e  a o u i j i o  flo  B b ix o f la  H a  n o B e p x H o c x b  h a p o b b i x  c jp jm m e B b ix  M a c e .

O  3 a jie raH M M  c o a e n o c H o n  cepH M , H a x o A a m e H c a  H a  T ep p H T o p H M , p a c -  

n o jio x íe H H O H  A a a e e  k  BOCTOKy h  3 a n a f l y  o t  r o p o ^ a  B o x h h , t . e .  n o c a e  e e  

n o rp y x íe H M H  b  s t h x  H a n p a B a e H i ia x ,  m o s c h o  c y f li- i rb  H en o cp eflC T B eH H O  H a  

ocHOBaHM H c n o c o S a  3 a a e r a H H a  B b im e a e jK a a e H  Tyc|)HTOBOÜ c e p a n .

^ j iw m e B b ie  O TJiojK enw a x p a a  K a p n a T  n e  S b i a a  o x B a a e H b i H c c a e ^ o -  
BaHHHMH aB T o p a . M  nosT O M y b  n p H J ia ra e M o ü  K apT e r e H e p a a b H a a  rp a n i iH -  
H3H J1HHMH Kp3H K a p n a T  H aH C p a e n a  npH 6aH 3H T eabH O , OCHOBblBaHCb Ha 
n p e f l b i f l y m n x  reo ao rK H ecK H X  c b e M x a x .

H a  ocHOBaHM H B b im e y K a 3 a H H 0 íí  re o jio rn a e c K O M  c x e M b i K a a c e T c a  

a cH b iM  v í  n o j io jK e H i ie  c o a a n o r o  M ecT o p o x tfleH M H  b  o 6 m e M  p a 3 p e 3 e  B o x h h  

(c|)M r. 2 ).

B cooT B ecT B H H  c  3THM, n o p o f lb i  n p a a e r a i o m n e  k  c o jih h o m  3 a a e x íH  

CO CTOpOHbl l o r a  HBJIHIOTCH nOAOIHBeHHblM H OTaOJKeHM aM H, TOTAa K aK  c o  

C T o p o H b i c e B e p a  —  K p o B e a b H b iM H . n o A p o 6 i- io  o n a c a H b i  o h h  b  r j ia B e ,  n o c B a -  

in;eHHOM CTpaTHrpacf^HH.
C o a a n o e  M ecT opo> K fleH H e K aK  M o p c jo o n o rM a e c K a a  p e a o c T b  o n p e n e -  

j i e n i i o  o rp a H ira e H O  c o  C T o p o H b i r a r a  h  c e B e p a .

íOxíHaa rpaHHHHaa noBepxHOCTb 3aaexíH b  H3BecTHOÜ Mepe aBaaeTca 
TeKTOHHHeCKH (|)OpMHpOBaHa, KaK noBepxHOCTb flHCaOKapHOHHaa. OflHO- 
BpeMeHHO noAouiBeHHbie ea o n  b  CBoeü HopMaabHOH oaepe^HOCTH 3a a e-  
ranna cnabHo-TeKTOHHaecKH HapymeHbi.

B caeflC T B M e s t o t o  c  c o a a n o a  3 a a e x c b i o  c o  C T o p o H b i l o r a  C B a 3 b iB a io T c a  

p a 3 H b ie  C T paT H rpacJjH H ecK H e 3 B e H b a  r e x  O T aoaceH H M , a A a x ce  h  n o p o f lb i  

C T a p m e r o  ocH O B aH H a, t . e . <£>HMineBbie OTBOTKCHHa, c a a b H O  H a p y m e H H b ie  

M A H C aO H H pO B aH H bie, nOHTH B C e rf la  BBH fle TOaCTOM TeKTOHHHeCKOK 

SpeK H H H .

n o p o f l b i ,  n p a a e r a r o m a e  k  c o a a H O H  3aae>K M  c  c e B e p H o i í  c T o p o H b i o n p e -  

A e a e m io  C B a 3 a n b i  c  c o jih h o m  3 a a e jK b io  H o p M a a b H o ü  o n e p e ^ H O C T b io  c e ^ H -  

M eH T aiiH H . f l a H H a a  c e p n a  xo A eH H p K M x  c jio g b  o a e H b  MOHOTOHHa n p o 6 H T a  

n o n e p e H H b iM M  n iT p e K a M H  a o  c B b iu ie  1 0 0  m  H a  c e B e p  o t  co aaH O M  3 a a e x c H . 

ü e p e x o A  o t  c o a a H o f í  3 a a e jK H  k  s t h m  n o p o A a M  H a  B ceM  n p o T a a íe H M H  3 a -  
a e r a H i i a  M e c T o p o x tA eH H H  o a e H b  p e r y a a p H b i ü .

X o A eH H ijK H e  c b h t b i , c o r a a c H o  n p a a e r a M i p u e  k  c o a a H O M y  M e c T o p o a c -  

A eH H io c o  C T o p o H b i c e B e p a ,  n p e a c T a B a a io T C H  K a n  M e p r e a n c T b ie  r a a n b i ,
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c jia H iie B b ie ,  T eM H O cep b ie , b  H e r a n x  .nppH M G T poB bix  c j i o h x  c  K B a p p e s o í t  

n b iJ iB io  b  n jio c ico c T M  H an jiacT O B aH H H  m c  b k j i io h g h w h m m  M e jiK o ro  n e c x a  

p eH T M M eT p o B o ü  M o ip H o c T ií. r ip M cy rcT B M G  n p o c j io e K  n e c x a  c n o c o O c T B y e r  

T O M y , h t o  3 tm  r jn iH b i  n p o n y c K a io T  B O fly. C o A e p jx a T  o h h  T a x jK e  m p g a k m g  

b k j i i o h g h m h  x p e m iP iC T O ro  n  C H /iep iiT M n ec K o ro  M e p re jiH . B b iB G T p M B aacb , o h m  

TGMHGIOT M paC C bm aiO T C H  BBMflG JIMCTbGB.

C o jiH H o e  M ecT o poJK A eH H e B o x h m  6 b i j io  a K c n jio a T M p o B a n o  r o p H o n p o -  

xoflnecK M M M  paS o T aM M  b  T en eH M e 7 0 0  j ie T  cy m ecT B O B aH H H  c o j i h h b i x  K o n e ü .  

I I o h t h  B ce  M e c T o p o jK ^ e H H e  6 b iJ io  o x B a n e H O  s tm m m  p a o o T a M H . B H a c r o a m e e  

B p e M a  c o jiH H b ie  K onM  MM eioT 5  c j iG A y io in n x  rn a x T , c h m t 3 h  o t  3 a n a f l a  k  b o -  

CTOKy: TpMHMTaTMC, K a M n n ,  P erM C , C y T o p n c  m <í>jiopm c (c fn ir .  5 ) .

r j i a B H b iü  3K cnjioaTau;M O H H biM  c t b o j i ,  n o #  H a3B aH M eM  K aM nn, #aG T  

B03MOJKH0CTb f lo c T y n a  k  ' c p é ^ H e M  m, nacT M H H o, 3 an aA H 0 M  nacT M  m g c t o -  

poxcAeHMa. B m a x T a x  npojioxceHbi 3 K cn Jio aT an M O H H b ic  ropM30HTbi, n p e -  

M M ym eCTBeH HO C B epTM K aJIbH blM M  n p o M ejK y T K aM M  b  20  —  30 M.

C n o c o o  n o A x o fla  k  M ecT o p o n c fleu m o  c n o M o ip b io  rn a x T  m ropH30HTOB 
npe^,C TaBJieH  nnaH O M  M3o6pa3K6HHBiM H a cJimt. 3 , r ^ e  m  n o f la n a  r j iy S n i ia  
O T flejibH bix  ropM30HTOB. K a n  b m ^ h o  M3 n j i a n a ,  OTjiHaaioTCH c j i e ^ y io m n e  
flBG CMCTeMbI ropM30HTOB:

1) B BOCTOHHOM H3CTM MGCTOpOHí^eHMH 9 rO pM 30H T 0B  H iaX T b l O jIO p H C , 

o 6 o 3 H a n e H H b ix  A n a  y n p o in ,6 H H a  3H axaM M  F l — F9, a  T axJK e
2) b  c p e f lH e ü  m  3anaA H O M  nacT M  M e c T o p o n c A e n n a  10 ropM 30H TO B  m a x -rb i 

K a M n n  o 6 o 3 H a n e H H b ix  C1 —  C IO .

B SK cnjioaT aiiM O H H O M  ro p M 3 0 H T e  p a 3 p a 6 a T b iB a e T C H  co aaH O M  r o p H b in  

M accM B c n o c o O o M  O T ^ e a b H b ix  n iT p eK O B . 3 t m  h i tp & k m  n p o B O A a T c a  b  A B y x  

o c h o b h b i x  H a n p a B a e H M a x , n o  O T H om eH M io k  p a3M em eH H io  n a a c T O B , t .  e. 
oflM H n i T p e x  b  f laM H y  O o a e e  M a n  M e H e e  H a  c e p e a m - ie  M ecT o p o a ífleH M H , T aic  

H a3 b iB aeM b iM  n p o A o a b H b i í í ,  m n e p n e n a n K y a a p H b i e  k  H eM y  n o n e p e a H b i e  

n iT p eK M  m jim  n o n e p ea H M K M .

C  p e a b i o  p a B H 0 3 H a H H o ro  o n p e a e a e H n a  n o a o n c e H u a  A a n H o n  t o h k m  H a 

o a h o m  M3 ro p n 3 0 H T O B  m a x T b i ,  n p M M e H a e T c a  M e c r H a a  CMCTeMa n p a M Ó y r o j ib -  

h b i x  KO opflM H aT, o f lH a  o c b  K O T o p b ix  H a n p a B jiG H a  b o c t o k  —  3 a n a A , a  B T o p a a  

c e B e p  —  io r .  C ncT G M a 3 T a  H a M e a e H a  H a  n n a H G  (4 a t r .  4).

JIM T O JIO rM H  M C T P A T M rP A O H H  C O JIH H O H  C E PM H  B O X H M  

M E E  n O U O H IB E H H B IX  O B P A 3 0 B A H M M

B npeA HcaoBM M  k  CTpaTMrpa<J)MM c o j ih h o m  c e p n n  o O ta c H a e T c a  
oSblKHOBGHHBIG TGpMMHbl T G K C T ypa M C T p y K T y p a  B TOM 3H3H6HMM, B KOTO- 
p o M  o h h  b  n a a b H e ñ m e M  S y a y T  M c n o a b 3 0 B a H b i.
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ITofl cjioBOM TeKCTypa pa3yMeexca o6pa30BaHne sjieMOHxapHoro 
cocTaBa nopoA, t. e. BejinaMHa MMHepajibiibix 3epeH, n x  cjaopMa m npo- 
CTpaHCTBeHHoe B3aMM00TH0iueHiie B „TKaHMe” nopoAŁi. Torfla, Kax 
c r p y K T y p a  KacaeTca Tex ocoSeHHOCTen Maccbi nopoA, xoTopbie 
hbjihiotch pe3yjib'rarroM iieKOTopbix M3MeHeHMM MMHepajibHoro cocTaBa 
m TexcTypbi. 3aTeM ecTecTBeHHbin pacnap; nopoA, HanaacTOBaHne, p a 3 -  
MeiHOHUe KOHKpepMH M T. A- SyflyT HBJIHTbCH CTpyKTypHblMH OCOOeHHO- 
CTHMM.

no  oTHonieHino k cojim npnHHTbi cjieflyiomiMe TexcTypiibie HopMbi Be- 
jiMBHHbi 3epeH:

HHłKe 1 M M ..................................................MejIKMe
1 — 4 „ ..................................................  o p e rn e

CBbirne 4 „ .............................  . * KpynHbie.
CorjiacH O  OTOMy öyAßT pa3JiM HaTbca co jib  MejiK03epHMCTaa, c p e ^ n a a  
h  K pym i03epH H C Taa. B  onpeAejiCHMM c x e n e n i i 3arpa3H eim ocT M  cojim m o jk - 
h o  rioab30B aT bca  TepMMHaMM, npHHaTbiMM b  co jihhom  npoMbiuuieiiHOCTM. 
3axeM  cbeAOÖHaa co jib  ö y ^eT  o6o3H aaaT bca , k& k KaMCHHaa co jib , KOTopaa 
M cnoab3yeT ca  p,nn racxpoHOMMxecKHx p e j ie i i  6e3  ohm ctkm  xaKMMM-jiMÓo 
cnepM aabHbiM M  npoiieccaM M  M exaroraecxoM  h j ih  TexHMaecKOÜ r iep e p aô o T - 
KM. T a x a a  co jib  oS b ih h o  coAepxcMT 1 —  3%  3arpa3H eH M a cepHOKMCJibiM 
K aabpneM , uim hom  m t .  a . Hm b  KoeM c j iy n a e  3arpa3HeH M e o to  He a o j iîk h o  
npeBbicM Tb 5 % .

C o jiH H a a  c e p M a  H B jia e T c a  oahmm m3 c a M b ix  hm3uimx C T paxM rpacJjM - 

HeCKMX OTACJIOB MMOpeHOBOM ^OpMaUjMM OKpeCTHOCTM BoXHM. I I 0  BCeM 

B epoaxH O C TM  A ^ H iia a  c e p n a  A a x c e  m o x j i a r a j i a c b  M ecTaM M  H e n o cp e A C T B e H - 

H o H a  C T a p m e M  ocHOBaHMM. OAHaKO, b n p e o 6 a a A a io iu ,e M  aacT M  x ep p M T O - 

pMM cojihhom cepM M  n p e A n iec T B O B ajiM  O T a o x ie H M a  n p e Â b iA y m M X  MMOiieHO- 

B b ix  ceAMMeHTOB, K o x o p b ie  m n p e A C T a B a a io T  e e  n o A o n iB e H H b ie  o 6 p a 3 0 B a -  

HM a. n o A o ii iB e H H o e  o 6 p a 3 0 B a H n e  cojihhom cepM M  aacT M H H o M ccjieAOBaHO 
b m a x T a x ,  aacTM HHO a c e  b e cT e c T B e H H b ix  m M C K yccT B eH H bix  o Ô H aJK eiiM ax , 

a T a x a c e  b p a 3 B e A 0 H H b ix  ô y p e H M a x , b o x p e c T H o c T a x  Boxhm.
YćTaHOBaeHMe nocaeAOBaxeabiiocTM noAomseHHbix cjiogb cojihhom 

cepMM BCTpeaaeTca c 6ojibiuMMH TpyAHOCTaMM, bo nepBbix no npnHMiie 
nepBMMHOM ceAMMeHTapMM, a bo BTopbix xaKJKe m no npMHMHe tcktohmkm. 
He3aBMCMM0 ot OToro oTcyTCTBMe cooTBeTCTByioipero KoanaecTBa oßna- 
aceHMM m HecMcxeMaTMaecKoe HaSaioAeime 3aTpyAHaiOT penienne xaxoro 
po Aa 3aAaHMH. noAoniBeHHoe o6pa30BaHMe cojihhom cepMM, xax nepBMH- 
Hoe OTAoaceHMe mmoachobom c^opMauriH OTJiaraaocb Ha oaeHb HepoBHOM 
OCHOBaHMM. T̂ HO BnaAMHbl, Ha KOTOpOe BTOprjIOCb MMOpeHOBOe MOpe, no 
Bceił BepoHTHOCTH 6buio oneHb HepoBHoe. Ha TeppnTopMM pa3JiMBa se- 
poaTHO Gbijih ÖojibuiMe KOJinaecTBa nojiyocTpoBOB, ocTpoBOB, noABOAHbix 
noporoB, Meaeii. Ha tokom HepoBHOM OCHOBaHMM ceAMMeHTapMa AoaaiHa
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ÔBiJia 6 b iT b  o a e H b  n p e p b iB M C T a a . T o r ^ a ,  KaK b  o a h o m  M e c T e  o 6 p a 3 0 B b iB a -  

jiMCb T p a H c r p e c c M B H b ie  x o n r a o M e p a T b i ,  b  u p y r o M  H a H e ó o a b in o M  paccT O B H M H  

MOrjIH 0 6 p a 3 0 BbIBaTbC H  o 6 bIK H O B eH H bie M ejIK O B O A H bie OTJIOHÍGHHH, a  B n p o -  

b m x  M e c T a x  3 a T o n j ie H H o ii  T e p p u T o p n u  M o r a k  6 b iT b  o c T p o B H b ie  x y a c T b i ,  

K O T o p b ie  c T e n e H u e M  B peM eH M , n o  M e p e  y r a y ö a e H n a  o c H O B a H n a  n o A B e p r -  

jiH C b n o r p y a c e m i i o .  B p e 3 y j ib T a T e  c o n o c T a B a e m i a  f l e x a j ib H b ix  npocjD M Jieii 

p a p a  oÖ H axceH H Ü  w  S y p e t m w ,  y c T a H O B jie H a  C TpaT K rpacJaiH  n o A o m B e H H b ix  

C JioeB  co ju iH O H  cep H M . 3 t o  h  noH H TH O , HTo y x a 3 a m r a a  MOipHOCTb M M ee r  

TOJibKO o p u eH T H p o B O H H o e  3 H a a e H i ie  n o  o t h o u ic h m io  k  n e p e a M c a e i iH b iM  H e -  

npaBH JIbH O CTH M  B npO CTpaH CTBeH H O M  o 6 p a 3 0 BaHHM 3 THX JXe C JioeB  M n o -  

c j i e j i y i o i p n x  T eK T O H M necK H x K3 M eH eH H H . O a e p e A n a a  n o c a e A o s a T e a b H O C T b  

n o A o m B G H H b ix  c a o e B  c o a a H o i i  c e p n n  n p e A C T a B a a e r c a  b  c a e A y io m e M  B M fle, 

c a H T a a  CHM3 y  B B e p x :

1. CaMblMH HHJKHHMH MHOIjeHOEblMH OTJIOJKCHHaMH HBaaiOTCa 6 p ex - 
TOH w KOHraoMepaTbi c|>ajimeBbix nopoA, co cnaiixoH n3 rjiMHbi, a Taxace 
aaeBpHTbi MepreancTbie, öpexaneBbie. MoinHOCTb 6pexaneBoro OTaoace- 
Hna cocTaBaaeT 0,5 —  2,5 m .

2. M e p r e a n c T b i i i  a a e s p u T ,  T eM H O cepbiñ n  a e p H b iii  co  c a a H p e B o ii w a n  
H einynaaT O o6pa3H O H  C T pyK T ypoiî. I le p e x o A H T  B B epx  b  n e c n a ro íC T o e  
o 6 p a 3 0 B a H n e . M o n p io c T b  n e p e ia e H H a a , A O C T n ra io m aa  o t  H e c x o a b x o  ao 
C B biine 10 M. C p e A H a a  mohuhoctb b  p a iio H e  B oxhh n p iw a T a  7 m .

3 . M e p r e a n c T b i i i  n e c a a H n x ,  M e a x o 3 e p H H C T b m , c o A e p a c a m r m  b  h 3 o 6 h -  

a j i n  c e p y i o  M ycKOBM TOByio M y x y .  I l o  B c e ii  s e p o a T H o c T n  b  H M acH en n a p r a w  

coA epJK M T M e a i in e  ra a b K M  n  o ô a o M X H  3 X 3 o r a a e c x n x  n o p o A  h  iiM ee T  n o a y -  

6 p e K H n e B b iii  x a p a x T e p .  M e c T a ia n  c o A e p a o iT  T O H x n e  n p o c a o i h r a  c a io A H -  

C T o ro , T e M H o ô y p o ro  M e p r e a a .  M o ih h o c tb  B c e r o  n e c a a H w c T o r o  O T a o ac eH w a  

c o c T a B a a e T  b  cp eA H eM  5 m .

4. MepreancTbiii* caakèu, AOBoabHo TBepAbin, CBCTaocepbifi, molu;- 

HOCTbK) 2 —  4 M.
5. MepreancTbiw aaeBpiiT, Tenmocepbrit, co caanpeBon CTpyxTypok 

n a n  aemyäaaTooöpa3HOM. CoAepatnT Hecxoabxo AionMOBbie npocaoiixM 
TBepAoro Mepreaa, MecTaMw xpeMHHCToro. Ppaniipa CTpyxTypbi caaHpe- 
Boii m aeuiyííaaToo5pa3Hoíi —  HeyaoBiiMaa. MoipHOCTb 3Toro aaeBpwra 
aBaaeTca nepeMeHHoñ n cocTaBaaeT o t  Hecxoabxo ao Hecxoabxo AecaT- 
xoB m. B ßanataiiuiHx oxpecraocTax MecTopoacAeHHa mobcho npwHHTb 
15 m xax CBoeo6pa3Hyx) cpeflirioio m oiahoctb 3Toro o6pa30BaHwa. B no- 
caeAHeM OTaoaceHHH, b  ero n ap raax  onpeAeaeHHok aemyiłaaToo5pa3Hoii 
CTpyxTypbi MecTâMH noxa3biBaiOTca MHoroancaeHHbie oßaoMxn, á Aaace 
k  peabie rabiSbi (JnumieBbix nopoA, oco6eHHO necTporo aaeBpirra, xax- 
5yATO ceAHMeHTapHOHHO pa3MeipeHHbie b  MHopeHOBoii ranne. Ho Eceii Be- 
poaTHOCTM OHM o6pa30Baancb b  coceACTBe ocTpoBOB h  noABOAHbix c b a n -  
meBbix noporoB. Oamh OTAea noAoniBeHHoro aaeBpnTa c BbiAeaaKuneiica
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HemyMHaTOÜ cxpyxxypoH, npeflCTaBJiHtomiiií -mmctbim ceflMMem’, onpefle- 
JieHHO MepreJIMCTBIM H OXHOCHXejIbHO MarKHM, coAepjKHX b  h 3 o 6 h j i h h  t j i o -  

6MrepKHOByio c|>ayHy. 3xox OT^eji MaKpocKonKaecKH He oxaHaaexca b  m o -  

h o x o h h o h  Macee Bcero o6pa30BaHHa m BbmeaeHHe ero t3kmm o6pa30M xa- 
BteTCH HeB03M0JXHbIM.

6. nofloiiiBeHHkiM ajieBpHT no Bceñ BepoaxnocxH CBepxy 3axpbi- 
BaeTca nJiacxoM Mepreancxoro cjiaápa m o ip h o c t b io  0 ,5  m c  iipocjioMKaMH 
ceporo rjiHHHCToro aHra^pirra. CjiaHei; s t o t  noflCTHjiaex noAOiHBeHHbiK 
aHrnflpHT c o j i h h o h  cepHH, onncaHHbin HHxxe, m jih  xoxxe aBJiaexca ero <$>a- 
nnaabHbiM axBHBaaeHxoM. 3xy caMyio Bbicmyio aacxb noflouiBeHHbix 
o6pa30BaHHÜ coaaHoü cepita m o jk h o  Haoaio^aTb b  io j i c h o h  rpanupe Mecxo- 
poJK^eHwa, HanpuMep b 3anaflH0M xoHpe c o j i b h b i x  xonnit, b ropn30HTe 
C6. C no^omBeHHbiMM nopo^aMn coaaHoü cepita: CBH3aHO noaBjieHHe
ecTecTBeHHoro ra3a b  c o a a h b i x  xonax, xax xoxxe b  oapecTHOcm E o x h k .

I I o a B a e H H e  e c T e c T B e H H o ro  ra3a b  c o a a n b i x  x o n a x  C B a3 aH 0 , ra a B H b iM  

oópa30M, c iojkhoh r p a H H p e H  c o a a H o r o  M e c x o p o x c A e H H a . B 6 o jib m n H C X B e  

a r o  H e S o a b i im e  B b iA e n e H u a  M e x a H a , K o x o p b ie  mojxho ycxaH O B M xb b H e x o -  

x o p b i x  r o p H b ix  B b ip a O o x x a x  u  S y p e H H a x ,  H a p y m a io m H X  n o A o m B e H H b ie  n o -  

poAw MecxopoJKAeHHa.-
B oxpecxHocxax Boxhh, b npe^eae cea Jlanaxma, Ce/raen, h Monje- 

Hwpa, M3BecxHbi MecxHOMy HaceaeHHio BbiAejieHHa ecxecxBeHHoro ra3a 
b HecKoabKHX nyHKxax. KpoMe xoro, bo BpeMa 6ypenna CKBajkmhbi Jla- 
3bi 1 h Jlananpa 1, 3Aecb 3aperncxpnpoBaHbi cnaSbie BbiAeaeHna MexaHa.

C o c x a B a e H H e  c x p a x n r p a c ^ n H  c o a a H o ü  c e p H H  B c x p e a a e x  J tC K jn o a M x e jib -  

H b ie  xpyflHOCX H. ripoM C X O A ax  o h h  n o  x o í i  n p w H H H e, m xo c jio m  c o a h h o m  

c e p u H  B H y x p H  3 a a e ? K H  n o A s e p r a j iH C b  6 o J ie e  iraxeH C H B H biM  H a p y m e H H a M , 

a e M  B ce  M e c x o p o ac A e H H e  e p e ^ n  o x p y x x a io m H x  n o p o A -  P a 3 p y m e H H H  sx m  

5 y a y x  n p e A c x a B J ie H b i f x u i e e  n o flp o S H O  b  r a a B e  n o cB sm ,eH H O H  B H y x p e H H e ií 

x e K x o H J ix e  M ecx o p o jK A eH M a. O A H a x o , r j i h  o o 'b H C H e m ta  x p y A H o e x H  b  p a 3 -  

p e m e H H H  c x p a T u r p a c ^ n n  M e c x o p o jK A S H iia , H eo 6 x o A H M o  B 3 a x b  b o  BHM M aHiie 

B K p a x p e  b h a  3 x h x  H a p y m e H H H .

C x a aA K M  3 t h  M M eiox O T H O cnxejibH O  B b ic o x y io  a M n jiH x y A y , o h h  C B H 3a- 

H b i c o  c n ji io m e H H e M  x p b i a a  c x a a A O x , a  x á x j x e  c  aacxH H H biM M  H aA B H raM H  

x a x o r o  n o p a A K a , m xo o 6 p a 3 y io x  a e m y i o .  O x c io A a  n p o M cx o jK A eH M e acM M - 

M e x p H a ec K H X  n o B x o p e H M Íi x e x  a r e  c j io e B  b  p a 3 p e 3 e  3aae> K H . ü p H  a e M  n o -  

c a e A O B a x e a b H o c x b  3 a j i e r a r o i a  3 a n y x a a a c b  cB o íícx B eH H b iM  n j ia c x H a e c x H M  

AeMCXBiieM c o a a H b i x  M ace , b o  B p e M a  r o p o o 6 p a 3 0 B a x e j ib H b ix  a b h j k c h h h , 

a  3 x o  b  n p o T H B o n o a o jK H o e x b  S o a e e  Jx e c x x H M  n y c x b iM  n o p o A a M , c o n y x -  

cxB yio tu ;H M  c o j ih , K o x o p b ie  n o A B e p r a a n c b  M ecx aM H  x e x x o H H a e c x o M y  p a c -  

H a en e H H K ). He3aBM CM M 0 o x  c a o a íH o c x H  x e K x o H H H ec K o ñ  H a x y p b i ,  o x o S p a -  

jK e H u e  c x p a x H rp a c |)H H  c o jih h o h  c e p H H  o c a o íK H a e x c a  xeM , a x o  p a 3 H b ie  3 B e -  

H b a  3X0Ü c e p j i n  n e x p o rp a c ]? H H e c K H  o 6 p a 3 0 B a H b i  n o A o O H b m  o 5 p a 3 0 M  xi M a-
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K p o c K o n M H e c K o e  k x  O T j m H M e  G b i B a e x  T p y f l H B i M .  M ,  H a K O H e p ,  H e # 0 C T á T 0 H -  

H o e  H O J n i n e c T B O  o S i i a j K e H M M  H a  c o j i h h b i x  k o i i h x  i-i  n p e p b i B H C T O C T b  H a -  

6 j i i o f l e H H H  o c j i o x c H a e T  H c c j i e f l O B a H H e  n o c j i e ^ o B a T e j i B H o c T M  3 a j i e r a H M H  

c jio e B .

CTpaTHTpacJ>HH COJIHHOÍÍ C epH H  -----  B HOpM ajIBHOÜ OHepeflHOCTM    CJie-

^ y i o i u ; a n .

MouiHOCTt O n w c a H M e  o u i o n t e H H i i

a  m

0 ,3  —  0 ,5  A u rM A p u T  n o f lo a iB b i ,  t .  e .  rjiH H M C Tbiii a H ru flp H T , c e p b i f i  c  r u io T H o í l  h j i h  

M ejiK 03epH K C T0M  T eK C T y p o íí, B b iC T y n aK > m n íi b  cJJopM e r p y f l b i ,  y jio a c eH H O ü  

b  oflHOM c j io e .  3 t o  m O b u io  H aiiM eH O B aH o n o A o u iB eH H b iM  a H rn flp n T O M  

c o j ih h o ü  c e p i m  B oxh m .
3  —  5  H h jk h h ü  ,,3y6ep”, t .  e. M e p r e j iH C T a n  r j iM i ia ,  TeMiiocepan, iioh tm  h ccjiom -

CTan, 3aceHHHaa eflHHH'iHbiMH KpncTajuiMKaMH h  rHe3flbiuiKaMM KpynHO- 
3 ep H H C T O íi co jih  (5 mm). Crymenne 3 e p e n  c o j ih  nepeMeHHOe m b  cbobm  
6 oJIbUIMHCTBe yBejIMHMBaeTCH CHH3 y  B B c p x .

2 —  4 B c a M o í i  B b ic o K o í i  nacra H w jK H e ro  3 y 6 e p a  B b ic T y n a c T  K O M iu ieK C  k o k h b ix  
c o j i e í í ,  b  K O T o p b ix  n p e o C j i a f l a e T  H H C T e iím a H  c o j i b  c b e A o 6 H a H ,  c e p o r o  

m S e a o B a T o r o  q B e T a .  3 t o  m e c T b  c o j i b  c  n e p e M e H H O ü  T e K C T y p o ü , t .  e .  

c p e f lH H H  M K p y n H 0 3 e p H M C T a H , O T j io jK e n n a H  i i e p a B H O M e p i io ,  c n o c o B o M  

n p n n o M M H a io u iM M  n o p c p n p o B y i o  T e K C T y p y  M a rM a T M H e c K iix  n o p o A -

B c jie f lC T B M e  T eK T O H M B ecK i-ix  H a p y u ie H H í i ,  co jib  O T o p B a j i a c b  o t  M a c c b i  

COJIHHOÍÍ T JIH H bl, T 3 K , HTO MGCTaMM C C 3A ajIM C b S o jI b U I H e  C K O n jieH H H , K O - 

T o p w e  M o ry T  S b iT b  O K c n j io a T H p o B a H b i ,  ocoSeuHO n p M  io jk h o ü  r p a m i q e  

M eC TO pO JK fleH M H . I l0 3 T 0 M y  O H a HOCMT H aM M 6 H 0 B aH H 6  IOJKHOÍÍ COJIH. 

3 a T 0  c o J iH H a a  r j i n i i a  n o A B e p r j i a c b  c n j ib H O M y  cm h th io  a o  T a s o r o  c o c t o h -  
hmh, h t o  o 6 p a 3 0 B a j i a c b  K p y n H a n  B p e K H iin  n 3 p e 3 a n n a a  b to p h h h o  J K H jia -  

M H BOJIOKHMCTOÜ COJIH.

4  —  5  M e p r e j iH C T b i i í  a j i e B p u T ,  T e M H O c e p b ií í ,  h c t k o  n p o c j i o e H H b i í l  b  a ^ U H -

MeTpoBbie cjiom, c jia n p eB b iü .
5  —  7 A u rH A P H T O B b if í  a j i e B p u T  b b h a c  n p o c j i o e K  coctohiijm m  h 3 H e p e A y io u jM X -

CH TO H K H X  C JIO eB (5  -----  1 0  CM) M e p re jIH C T O Ü  TJIM H bl, H aCTH H H O  rjIM H M CTOÍÍ,

c e p o íí h  KOHKpepHOHHoro aurHAPHTa, h jih  b  MejiKOCKjiaAHaTOíí cpopMe. 
1 0  —  12 3 y 6 e p  BepxHMií, t .  e . M eprejiiiCTaa rjiH iia, T eM iiocepaa, b  CoJibiumicTBe 

HGCJIOHCTaH, COACpjKamaH 3epH a M KOMKH KpynH0 3 epHHCT0 ÍÍ co jih . 
B n e íí  BCTpenaiOTCH r n e 3Aa K piicrajiJiH H ecK oíí c o j ih  c  p a 3MepoM KyBiiKOB 
1 0  —  3 0  mm. K poM e Toro coAepiKHT OHa b  iieGoJibuiOM K O J iH n e c T B e  

aHTHAPHT B CpOpMe MeJIKHX KOHKpepllií, T. e . Tp03AbH, OCOSeHHO B CaMOÍÍ 
HHjKneií napTHH, a  T a n a te  h  n o  B ceü  b g p o h th o c t h  b caM oü B e p x u e ü . 
B  nepBHHHOM pacnojiow eH H M  BepxH H íí 3y 6 ep  b  CBOeíi B b icu ie íí napTHH 
coA epjK aji n jiacT  K pynH 03epnMCTOü  (5 —  8  mm), c e p o íí c-beAoBnow co jih ,
M OUlHOCTblO 3  ----  5  M, T 3 K  H a 3 b IB a e M O Ü  3 e j ie i I 0 l" l  COJIH. B C JieA C T B H e T eK T O -

HMnecKHX H apym enM íi, n jiacT  3ejieHOíí c o j ih  h  rHe3Aa KpncTajiJiHHecKoíí 
c o jih  noA B eprjincb  nojiHOMy pa3APo6jieHHio n a  MejiKiie h jih  K pynH bie 
KycicH, 3aT0 Becb B e p x m i i i  3 y 6 ep  n o A se p rc a  CHJibnoMy cm h th io  h  b t o -  
PHHHO npOpe3aH JKHJiaMH b o jio k h m cto íí co jih .

1 5  —  2 5  r J iH H O -a n rH A P M T O B h iü  c j i a n e q ,  c o c t o h t  H 3 H e p e A y io m H X c a  A io íÍM O B b ix
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c j io e B  > K e j iT o - c e p o i i  M c p re A H C T o ii  r a i i H b i  c  c e p b i w  a u rM f lp u T O M , 

B CjpOpMO Ä JIH H H tlX  TO H X IIX  CJIOeB (n jIH T O K ). B  B e p T llK a jIb H O M  npO CjpM Ae 

O T H O u ie iiH C  r j i i i H b i  K  a i i m A p i r r y  i i o c t o î i h h o  h 3 m 6 h h 6 t c h .  B  c a M o f ł  H i i a u i e ń  

napTwn (3 ,0  —  5 ,0  m ) c o f l e p x t i i T  i i e c x o a b x o  t o h x h x  n a a c T O B  (0 ,2  —  1 ,3  m ) 

B iiC T o ii  c o a m ,  K p y m i o 3 e p H i i c T o i i  (1 0  m m ) T a x  n a 3 b i B a e M o i i  x p H C T a a a H -  

H e c K o ii .  B  C B o e í i  c a M O ü  B b i c i u e ń  n a p T i i n  ( o x o a o  1 ,0  m ) o 6 p a 3 0 B a H  b  b h -  

Ae jiM C T O B a T o ro  a i i r i i ^ p H T a ,  a  T a x i x e  c o A e p j x i iT  t o h k h h  n j i a c T  (0 ,2  m) 

K p H C T a jlJIH H eC K O ii COAH.

8  —  1 2  K o M n j i e x c  c o j i e i i  3 a a e r a i o i H H X  b  c e p e f l i n t e ,  c a o jx e H H B i i i  1 1 3  H e c x o a b -  

K w x  c o a a i i b i x  c j i o e B ,  p a 3 A H H a i o m i t x c a  n o  T e K C T y p e  w  C T p y x x y p è  m 3 a -  

r p H 3 H enH i,T X  b  M e H b in e i i  c r e n e n n ,  u  T o a b x o  b  i i e K O T o p b ix  r o p n 3 0 i r r a x .  

B  3 T0 M CBM Te o T a im a iO T C a  c n e A y i o m n e  c o j i h :  H a i i S o a e e  x a p a x T e p u b i M  

w  c a M b iM  M o m n w M  H R jin e T c n  cjTO íí c p e f l n e 3 e p H n c T o f i  c o a n ,  O T n o c H T e n b i io  

H H C T o n , c b e f l o Ö H o i i ,  K O T o p a H  c o f le p jK H T  B C B oeM  c o c T a c e  H e p e f l y i o m i i e c n  

c a H T U M C T p o B b ie  T o i iK n e  c j i o h ,  c  K o n T p a c r u o  n p O T H B o n o j io j i iH b iM  u b o t o m  

ó e j ib iM  n  c e p b iM . 3 t o  T a x  n a 3 b r a a c M a a  n o j i o c a r a n  c o a b ,  o 6 p a 3 y i o m a a  

c a M b ie  6 o j i b i n n e  e x o n a e n i i H  c o a i i  b  M e c T o p o jK f l c i i n n  E o x h h  h  n o  x o -  

T o p o i i  n p o n 3 B O flf iT c n  s x c n a o a T a m i O H H b i e  p a S o T b i  b  O o j i b m o í i  C T e n e n n .  

B T O p b iM  H 3 B ec T H b iM  3 BCHOM c o a e i i ,  3 a a e r a i o u n ï x  b  c e p e f lH H e ,  H B J ia e T c a  

c o j i b  c p c A H e 3 e p H iiC T a H , n e n c n o  r i p o c j i o e n n a a ,  T o n x a a ,  c  A ioñM O B biM H  

n p o c a o M K a M M  r a i iH H C T o r o  a n r n f l p M T a  b b i i a c  T B e p A o r o  c a a n p a  c  m h j i h -  

M e T p o B o ñ  c a o n C T O C T b io , t .  e .  c  ji i iC T O B a T o ii C T p y x T y p o i í .  3 t o  h  e c T b  

T a x  n a 3 b iB a e M a a  c o a b  c  n p o c a o ü x a M H  ji t iC T O B a T o ro  a H T O A P U T a . T p e T b W M  

3 B e H 0 M c p e f lH H X  c o j i e n  H B a a e T c a  H U C T e f im a a  c o a b  C T o a o B a a  c  n e p o B -  

h o í í  T e x c T y p o i i .  3 t o  —  c p e f l n e  n  x p y n n o 3 e p i i n c T a n  c o a b  c  e a n n i iH U b iM H  

flio ñ M O B b iM n  x p n c T a a a a M M  c o a n ,  T a x  n a 3 b iB a e M a a  „ o n x o B a a ”  c o a b ,  b u -  

C T y n a i o m a a  b  n a a c T e  o x o a o  0,5 m .

B c a e f lC T B i ie  B T o p n a n o r o  T e x T o m m e c x o r o  H a p y m e n n a  T p y A H O  y c T a -  

H O B U T b n a c T o a m y i o  M o ip H o c T b  h  n o c a e A O B a T e a b H O C T b  3 a a e r a H n a  o t -  

AeabHbix c o a a H b i x  n a a c T O B .

7 —  9 A a e B p n T  anniA pnTO Bbiii caoxceHKbiil n e p e a y i o m e  3 a a e r a x > m n M i i  toh -
k h m h  c a o h m m  (2  —  8  c m ) T e M n o c e p o i i  M e p r e a i ic T O M  r a n n b i  w  a H n i A p n -  

T a ,  n p n a e M  r a i m a  n o  x o a n x e c T B y  n p e B o c x o f l i i T  h 3 a  a n rw A p iiT O M . C o -  

f l e p j x i i T  x p y n i i b i e  n p o c a o i i x «  ( a o  2  m ) c a M o ü  c a a n p c B o i i  r a n i n a .  3 t o  

O T A O J x e m ie  b  C B o e i i  H i n x H e î i  n  c p e A H e ü  a a c T u  h m c c t  a e T x y i o  c a a i m e -  

B y x )  C T p y x T y p y ,  c  c e p b iM  aH T H A p iiT O M  b b h a ö  R J in in i b t x . ,  t o h x m x  c a o e B  

( n a H T O o 5 p a 3 H b i i i  a H r i iA p w T , n o a o c a T b i i i ) .  3 a T e M  s t o t  c a a n c p  b b -  

a a e T c a  a u rH A P H T O B O -ra i iH O B b iH . 3 a T 0  b  B e p x n e n  n a c T i i  n p e A C T a s a a e T  

c o ß o x )  n e p e M e ix a e M O C T b  r a n n b i  c o  c a o a M i i  x o u x p e p n o i i H o r o  a n n i A P i i T a  

n a n  B b ic T y n a e T  b  (J io p M e  M e a x o c x a a A n a T o i i .  B  c a w o i i  B b i c m c ß  a a c T H  

c o A e p J x i i T  H e c x o A b x o  A ro iiM O B b ie  c a o n  c o a n .

8  — 1 0  KoMnaexc ceBepHbix c o a e i i ,  n p e A C T a B a a r o m i i x  c o 6 o x >  coaanyw CBHTy
(0 ,1  —  1 ,0  m), p a c n o a o a c e H H b i x  n e p e A y r o m e  co caoaMii rawHbi c  aH rn- 
A PH TO M  (0 ,1  —  1 ,0  m ).

C o a b  b  CBOGM ö o a b u iM H C T B e  M e a x o 3 e p H H C T a a ,  3 a r p x 3 H e H H a a  b  p a s -  

h o í i  C T e n e n n  r a i m o ü  u  aH n iA P H T O M . B  s t o h  C B iiT e  n a x o A a T c a  T a x a c e  

H c a o n  HHCTOÜ CTOAOBOÍÍ COAH.

2  —  S  A a e s p i i T  M e p r e a H C T b i ß ,  c a a H ą e B b iH ,  T e w H O c e p b iö .
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2 — 3 Kpoaejibnbiii anrnflpiiT, t .  e. rjiHHo-anriiflpiiTOBbiií cjiaHen.
H afl KpoBejibHbiM aHTM^pHTOM coraacH O  3aJ ie ra io x  icpoB eabH bie o t j io -  

XCeHHH, CBH3aHHbie C COJieHOCHOM CepHEM HOpMaJIbHOK) OHépfflHOCTbK) c e -
flMMeHTapwM. MoinHOCTb B c e i i  cojiHHOM c e p e r a  c o c T a B j ia e T  80 M. <3> n ry p a  8 
n p e A C T a B jiH e T  y n p o m e H H b i i ł  npocjDW Jib c o j ih h o k  ce p ra i.

yCJIOBMH CEÄMMEHTAL1MM COJIHHOtf CEPMM BOXHM

O ch o b o íí p a 3peiueHHH B cex  BonpocoB, K a c a ïo in n x c a  cefliiM eirra - 
PMH c o jín  B OKpecTHOCTflx B oxhm , H B aaeT ca y n p o n je m ib iH  CTpaTHrpacJjH- 
BecKMÍí npocjxn.nb, n p e^ c T aB a en H b m  Ha 4>ht. 8. I lp i t  Be^eHUM ac T aa b H o ro  
aH ajiH3a  ^aH H oro  n p o c |)H aa  oG paipaeT  Ha c e 6a  BHHMaHiie o n p e f le a e m ia a  
3aK0H0MepH0CTb BO BCOM 3ajieraH H H  CJIOeB. A MMeHHO MOHCHO nOfleJIHTb 
COJieHOCHVIO CepHK) Ha HeCKOJIbKO MejIKMX CBHT, B KOTOpbIX HCKOTOpblM 
o 6p a 30M noBTopaeTCH Ta ace  caM aa nocaeflOBaTeabHOCTb xHMHaecKOM ce - 
flMMeHTapHH.

3 t o  m a B a a e T c a  c o a h o h  CTopoHbi p e 3yab T aT 0M c|)M3HKo-xMMnaecKHx 
ycaoBMM, KOTopbie o n p e ^ e a a io T  n o c jie ^ o B a re a b iio c T b  o c a a c /ia m ia  O T ^eab- 
H bix  c o a e i i ,  coraacH O  cxeM e, noflaHHOü y  c m a  h  o. a  c Æ pyroîi, oflH axo, 
CTopoHBi, p e 3yabTaTOM n e p H o a a a c c K o ro , pjiTM w aecKoro n o B T o p e n n a  aH a- 
aorwHecKHX y ca o B iiii xiaviHaecKOM ce^MMeHTaipiH. B c ae ac T B n e  SToro n p o -  
p e c c  ceflHMeHTapHH H a a im a a c a  Cbi3H0Ba H ecxoabK O  p a 3, t .  e. co c T o a a  H3 
HecKoabKHX ip ix a o B . 3 aTeM n o  o th o ih o h m io  k o  B ceił coaeHOCHon cep w n  
B o x h h , mm MMeeM fle a o  c  t 3k  Ha3biBaeMofi pHKairaecKOH ceflMMeHrapMeii, 
paBHO KaK BO MHOTHX MHpOBblX M ecTopoacaeHM ax c o a n .

IÎHKanHHOCTb b n p o p e c c e  ceflHMeHTapHM coaeHOCHbix c e p n f i  yT B epac- 
fleHa c OTHOCHToaBHO ,a;aBHMx BpewæH, y ace  b  nepBOM n e p n o a e  p a 3BHTiia 
re o a o m H  c o a n , b  pexiiiTenH C KH x M ecT opoacaeH iiax  b rep M am rw  (U T racc-. 
4>ypT).

B n o c a e a n n e  BpeweHa aH a a o rn a H b ie  a B a e m ia  G bian  Ha6aioACHbi 
h  HccaeflOBaHbi TaKace n  b a p y r n x  o e a f lo a n b ix  He c o a a n b ix  c e p n a x .

T a x  H anpnM ep, s t h  aB ae iiH a  o rm ca n b i b yroabH O Ü  ¿¡DopMapnii K ap6o - 

Ha C eB epH oü A M e p w a i (neH C iiabB am ian). TaM  ace BBeaeHbi ^ a a c e  c n e -  
pw aabH bie  HaMMeHOBaHHa jijiü eanH oanoi-i c b h tb i ,  KOTopaa cooTBSTCTByeT 
oT^eabHOM y p ro c a y  ce^mvxeHTapnH. T a K a a  CBirra H am ieH O Bana i; m k  a  o -  
T 3 M 0 M (18). B  ca ea y io m e M  3T ane H acT o a ip e ro  T p y g a  n p io ie H a e T c a  T ep - 
MHH u;nKaoT3M ¿ jaa  o n p e A e a e im a  TaKoił eanH jiH H oii c b h tb i  co aaH o ií 
cepHM, KOTopaa a B a a e T c a  p e 3yabTaTOM óflH oro p ra c a a  xnMwaecKOM c e a i i-  
M eHTannw. TaKHM o 6p a 30M, O T anaaeT ca  caw  re o a o n ia e c K iíí í  r ip o p ec c , K a- 
KHM H B aaeT ca n a x a  ce^HMeHTaujim, o t  o6p a 30B aB m ero ca  co^epacaro iH  n o -  
poÄfci, KOTopaa a ß a a e T c a  npo.ayicTOM o to to  n p o p e c c a .

8
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IIpO S yK T O M  XHMMHeCKOÜ CeflJtM eHTaiJHM  COJIHHOii CepMM B oxhm  h b -  
jia eT C H  aH rw flpM T  m x a iy te H H a a  c o jił , H a3 B iB aio iu ;a ficH  rajiH T O M , b  3HaneH M M  

M OHOM HHepaJIBHOił TIOpOflBI. 3 t 0  T aK H e n p O fly K T b l, K O TO pbie B03HMKJIH 

rjiaB H Ł iM  o 6 p a 3 0 M  n y T e M  H cn ap eH M H  p a c T B o p a ,  t .  e .  T a x  H a 3 b iB a e M b ie  

9 B a n o p a T B i. T a x u e  n y c T B ie  o tjiojkghh h , x a x  M e p r e j iw c T a n  r jiH H a , H a B e p H o e  

HBjiHiOTCH b  o n p e fle J ieH H O M  n p o p e H T e  n p o n y x T O M  xmmmhcckom ce^M M eH - 

T a p i í i í ,  t . k . o c ax c A a H w e  y r j ie x M C J io ro  x a jiB p H H , c o A e p x c a m e r o c a  b h m x , n p e -  

A yn p eA W Jio  o c ax c fle H M e  c e p n o K M C Jio ro  x a jiB p H f i .  T e M  H e  M e H e e  c o B e p m e H -  

H o  OTcyTCTByiOT M arH H eB B ie  pi x a j ix e B b ie  cojipi. M  -ra x  H H Jx e n ep e x M C Jie H - 

H B ie I1HXJIOT3MBI H e  HBJIflTOTCH nOJIHBIMH.

C o jieH O C H aa  e ep H H  E o x h h  A e jiH T c a  H a H e c x o i ib x o  hm xjiötsm ob  
(cjw ir. 8 ).

K a x  p y x o B O A H in n e  h  o c h o b h b ic  o 6 p a3 0 B aH M H  x a> X A o ro  pH X JioT 3M a, 

np iiH H T O  H e c x o j iB x o  M eT p o B B ie  n a x e T B i  aH T M A p w ro B o ro  a jie B p H T a , a  T a x  

j x e  caM B iH  h h jk h h m  c j io í í  M accM B H o ro  r jiH H P ic T o ro  a n rp iA p p iT a . T a x w M  o ö p a -  

30M , OTJIPTHaiOTCH TIHTB OCHOBHBIX H.HXJIOT3MOB, M3 XOTOpBIX nflTBIM , T. e . 

c a M b ií í  bbichim íí H a n 6 o j ie e  H ex o M n a ex T H B iM , T a x  x a x  B o o 6 n ;e  H e  co A ep jx M T  

COJIH. M e JX A y  I I  M I I I  PMXJIOT3MOM MOÎXHO ÖBIJIO 6bI BBIflejlM TB O flH y M e jl-  

x y i o  effM HM HHyx) C B prry , t .  e . h o a h m x jio ts m  o6o3H aH eH H B iM  3 H a x o M  I I A ,  

x a x  npH H aA Jie> xam ;H M , B e p H e e , x  3T 0M y pM XJiOT3M y. IT o A p o 6 H o e  A e j ie im e  

H a PMXJIOT3MBI n p eA C T aB JiaeT C H  b  c jie A y io ip e M :

IJHKJ10T3M Otacjiłhłic cjiom

V
2) aHTOApilT KpOBejIbHblÜ 
1) MeprejincTbiii, cjiampenbiii ajieBpiiT

IV
2) xoMnjiexc ceBepiibix cojieii 
1) aHrnflppiTOBbifi aaeBpuT

III 2) xoMnjiexc cpeflHwx cojieii 
1) cjianeu; rjmHO-aHrnflpnTOBbiñ

IIA 2) aHrnflpnTOBbiM cjianen co cjiohmw xpnCTajuinaecKOH cojih 
1) ran n a  cojiHHan, Meprejincran

II

3) 3y6ep BepxiiMii c KpucTajunmecKoit coJibio m c njiaCTOM 
3ejieH0ił cojih 

2) aHrnflpHTOBbrii ajiespiiT 
1) cjianueBbiti MeprejincTbiii ajiespuT

I

3) xoMnjiexc loxcHbix cojieii 
2) noAOUiBeiiHbiif anrnspHT
1) noflOiiiBeHHbiii MeprejincTbiii aaeBpuT m MeprejincTbiii 

CJiaHen
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B npocJjHJie c o a a H o n  c e p n n  E o x h h  BbiaBaaeTca ocoöeHHO nepeMeH- 
Hbiii xapaKTep npopecca xmmnecKoii ce/piMCHTaip-rii, b oco6eHHocTH otjio- 
xieHne SBanopaTOB. XapaxTep s t o t  HBJiaeTca pe3yatTaTOM nepeMeHHoro 
HanpaJxeHMa x h m h h o c k o h  conHMOHTapHH, t .  e .  nepHOMHnecKHx H3MeHe- 
HHH KOHpeHTpapiiM n ep B H H H b lX  COJIHHblX paCTBOpOB.

C p e a b io  n p a 6aM>KeHHoro o n p efleaeH w a n p o p e c c a  XHMHHecKOit ceflH - 
MeHTapMH, b  KaaecTBeHHOM OTHOineHHH, ro ía te  BB epeno h c c k o jib k o  CTene- 
H eä H anpax teH M a XHMHHecKoii ceflHMeHTapHH n o  4>opMe nopaHHOH CHa- 
n a a a  b  eH r  ep  c km m  ¡nccae^oB aT eaeM  '<|>oh III  a  p  e h  k  h  K a p ^ o c c ,  
a  BnocaeA CTBnn b  ycoBepmeHCTBOBaHHOM B npe HeMepKHM reo a o ro M  n o  
c o jín  <£>. J I o T 3 e ( 15).

B n p n M e H e H M M  k  c o a a H o i i  c e p n n  B o x h h  n p e f l a a r a i O T c a  c a e p y i o i p n e  

■ ip n  C T e n e H H  H a n p a x t e H H a :

d r e n e m . B u «  x h m i i h c c k h x  o c a f l K o u

1 y r j i e K w c j i b i i i  K a j i b u n i i  b  r . i e p r e j i e  m j ih  M e p r e j iH C T o i ï  r a n H e

2 C e p H O K H C a b iM  K a j ib ip iM  ( a u r w f l p n T ,  n i n e )

3 X jio p i - iC T b iü  n aT p i-iM  ( ra j iM T )

1

H y a e ß a a  cTeneH b cooTBeTCTByeT ocaflxaM  npoM C Xontfleroia B n o jm e n e  
xH M naecK oro, t . e. K aac rH aec K o ro  n p o n c x o a tp e H H a .

IIp n ó an jK eH H o ii M epoii H a n p a a te ro ia  x n M n aecK o n  ceflHMeHTapHH 
c K oannecTB eH H on t o h k h  3peHHH 6y p eT  M onpiocTb oT peabH bix  ocapxoB . 
OcHOBbiBaacb Bbim eyxaäaHH biM H  npH H pnnaM H  cocxaB aeH a pnarpaM M a 
H anpaxceH H a x iiM iraecK on cepinvieHTapHH b  o 6p a 30B a n n n  c o a e n o c n o n  c e p n n  
B o x h h , b n p aM o y ro a b H o ii cncTeM e xoopflH HaT (c¡3Hr. 8).

ü p n  noM Oiipi o tom  pnarpaM M bi m o jkho  cx ap aK x ep n jo B aT b , n p n ô a n -  
3iiT eabH 0, n p o p e c c  cepHMeHTapMH n  n o n b iT aT b ca  oTo6p a 3HTb ycaoB w a 
o c a x tf le ro ia  coaw .

C oaeH ocH aa c e p u a  a B a a e T c a  oprotM  h 3 h h 3ih h x  CTpaTnrpaç|pHHe- 
CKHX 3BeHbeB Bceii coaeHOCHofi c|>opMapHH oxpecTHOCTH B o x h h . 0 6 p a 30-  
BaHHe 3TOH cepHH 6b ia o  CBH3aHO c  T paH crpeccH eii M H openoB oro M opa, k o -  
x o p o e  B T opraocb  Ha p e n p e c c ro o  TeppH TopnH  3 a n a f liło ro  U p ro ta p n a T H a  co  
CTOpOHbl C H ae3HH.

O c h o b o h  MHopeHOBoii cepHMeHTapHH b  oxpecTHOCTM B o x h h  6b ia  n o -  
rpaHHHHbiH p an o H  xapnaxcK H X  cjpanm eB bix c|>opMapHH h  ceB epH oro n p e p -  
jo p b H  K ap n a T , a B a a io ip e ro c a  b o c to h h b im  npopoax teH H eM  K paxoB cxoro
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aHTHKJiMHopMH. ITo Bcefí BepoHTHOCTM ceBepHaa rpauMpa na^BHra cicjias- 
HaToro 4>jiMiua Ha MaccHBHbie cjiopMapHH npe^ropbH npoöerajia b oitpecT- 
hocth Ha ior ot Boxhh. ,3¡ho nepBbix MHopeHOBbix TpaHcrpeccnii, no Been 
BepOHTHOCTH, flOJIJKHO 6bIJIO 6bITb TOnOrpacJ)HHeCK H pa3HOo6pa3HbIM 
u oneHb HepoBHbiM.

IIjiaCT COJIHHOÍÍ CepHM, C KOTOpOM Mbl n03HaK0MHJ!HCb B COJlHHblX KO- 
iihx, npê CTaBjiHeT coSoií cpaBHHTejibHo He6ojibiuoH 0Tpe30K ucjiocthoh 
TeppHTopHH ceAHMeHTapMM toh xœ cepHM b oxpecTHOCTHx Boxhh. Ilpo- 
MCXOAHT OH C KUKH0H HaCTH TeppMTOpHH CeflHMeHTapHH. HjiaCT 3TOT nOfl- 
BepraeTCH cKnâ naTOMy cmhtmio h 3HaHiiTejibH0My nepeflBHXteHHio Ha 
ceBep, nepeA HaABMraiomiiMCH xpaeM KapnaT.

B iojkhoh nacra paiłOHa ceAHMeHTauHM, cojiHHaa cepwa oTJiarajiacb 
b óojibiuHHCTBe Ha CTapbix, npiinoAoiiiBeHHbix MHopeHOBbix o6pa30Ba- 
hhíix, TpaHcrpeccHpyK)Hj(HX Ha c^jinme. KpoMe Toro He HCKJuoneHa bo3- 
MOHCHOCTb, HTO CepHH 3Ta OCaXíflajiaCb Ha cJlJlHUieBOM OCHOBaHHM, BCJieA- 
CTBMe MecTHoro BbmecenHH pafioHa TpaHcrpeccwH, b (ÿopMe BbicoKHx 6e- 
peroB nojiyocTpoBOB, octpobob, noABOAHbix noporoB h Mejieił.

MnopeiiOBbie noAourBeHHbie otjiojkchm h  cojihhoh  cepnn onncaHbi 
yxœ Bbiuie. BcjieflCTBiie pacHjieHeHHH oca^oHHoro ôacceiiHa, CBH3aHHoií 
C 3 THM HenOCTOHHHOCTM B TOpH30HTajIbHOM H BepTHK3JIbH0M CTpOeHHH, 
a- b nocjieAyioipeM cnjibHbix TeKTOHmecKMX HapymeHHÜ, peKOHCTpyKUHH 
noApoÔHoro nocJieĄCTBKH noAOHiBemibix cjiogb h  cooTBeTCTByioipKe ce^n- 
MeHTOJioTHHecKMe BbiBOAbi npeACTaBjiaiOT KpaÜHee 3aTpyAHeHne. E a h h -
CTBeHHO, HTO MOXÍHO BbIBeCTH ---  3TO HeKOTOpbie npeflnOJIOJKeHHH B 3TOM
OTHOUieHHH.

B nepnoA o6pa30BaHHH noAoiiiBeHHbix oTJioxieHHit cojieHocHoił ce- 
pHM, oÔHJibHoe ocaxcAeHMe yrJiexHCJioro Kajibiyia h OTjio>KeHwe MeprejiH- 
cTbix cJioeB, 6biJio, HaBepHoe, pe3yjibTaTOM 3HanHTejibHOH h30jihu;hh oca- 
AOHHoro GacceÜHa h npH3HaK0M HâHHHaiomeHCH xhmhhgckoü ceAHMeHTa- 
piiH. AKKVMyjiHUHOHHoe ypaBHCHne yrjiyôjieHHH SacceiiHa h yMeHbine- 
Hwe ero rjiyÔHHbi, a TaïoKe pa3BHBaiornHHCH npopecc ero h30jihijhh, npn- 
Beji K o6pa30BaHHio o6uiHpHoro cojiHHoro SacceüHa b oKpecraocTHX 
Boxhh.

no Bceîi BepoHTHocTH nojiyxHMHHecKHM ceAHMeriTOM HBJiaeTCH njiacT, 
tojbuhhoio 0,5 M, HJiOTHoro cjiaimeBoro MeprejiH c He3HaHHTejibHbiMH npo- 
cjiOHKaMH rjiHHHCToro aHrHApHTa, b bi CTy ri a io ipe r o HenocpeACTBeHHO 
B nO.HOUIBe COJIHHOH CepHH. nOflCTHJiaeT OH nOflOIHBeHHblH aurHApHT HJIH, 
ÔblTb MOHCeT, HeKOTOpbTM OÔpa30M 33MeHHeT ero cjDaiJHaJIbHO.

OcaiKAeHHe nofloinBCHHoro anniApHTa b nnacTe, tojhtçhhoio 
0,3 — 0,5 m, KOTopbiH yxce hbjihctch HacTOHipHM 3BanopaTOM, AaJio H a -  

najio cojihhoh cepnn Boxhh.
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B HHJKHGM nacTM co jihhoü  ce p w i E o x h h  b h ah o  npeHMymecTBo rjIK- 
HWCTBIX OTJioxíeHMÍi Han 3BanopaTaMK, npuneM  b nepB bix 2 -x  h,mxjiot3- 
Max BbicTynaex xapaxT epH oe CMeniaHHoe OTjiojxeroie rjiHHHCTO-cojiHHoe 
MJiH rjiMHa cojiHHan, t .  e. H acTonm nü 3y6ep, 3acjiy>xHBaiomHÜ c n e u n a jib -  
Horo BHHMaHHH.

non «3y6ep» m m  pa3yMeeM coe^MneHHe rjiwHbi c cojibio m aHruApu- 
TOM, b cjjopMe oniicaHHoił B npeflbiflymew rjiaBe, xax oTJiojxeHiie b npe- 
oSjia^aionieH nacra nepBKHHoe, co3flaHnoe b npopecce ceflHMeHTapMM 
u  flHareHe3nca. 3y6ep, b TaxoM noHMMaHnn He MOXteT 6biTb OTO>x,aecT- 
BJieH C oßblKHOBCHHOÜ COJIHHOÜ 6peXHH¿Ü, xax OTJIOJXeHHeM BTOpiIHHblM. 
npH 3T0M HeoöxoflMMO B3HTb bo BHMMaHwe, HTO 3y6ep MexaHMHecxn B e- 
AßT CeÖH CBOÜCTBeHHbIM o6pa30M BO BpeMH r0p006pa3yK)UlHX ABHJXeHHÜ 
m no^BepraeTCH CBoeo6pa3HOMy /ipoßjieHMio h  b to p h h h o ü  peM eiiTaprnt
C COJIblO.

3 y 6 e p  b noAJiwHHOM 3HaHeHMH h b jih g tc h  OTjioxceHHeM x ap ax T ep H b iM  
bo M H orux  co jiH H bix  cepH H x, a  JiM TOJiorH Hecxoe o6pa30B aH H e S T oro  o tjio -  
jxeHHH b  pa3JiH M H bix cepMHX ßbiBaoT o n eH b  n o x o jx e .  Hanpmiep, c x o a c tb o  
o6pa30B aH H H  3 y 6 e p o B  T ax w x  oT A aJieH H bix n ä j ie o re o rp ä c J m H e c x H  cojihhbix  
s a j ie x c e ü ,  x a x  M iio p e n o B b ie  M ecTopoxcfleHM H IIp H x a p n a T iiH  c n e x u iT e Ü H - 
cxHM  MecTopöJxneHHeM K yH B  (p e H T p a jib H a a  ü o j i b in a )  h b jih c tc h  o n e u b  
ß o jib m o e .

KpoM e Toro 3yöepbi 3aHHMaiOT onpe^ejieH H oe cTpararpacJjM Hecxoe n o - 
JIOJXeHHe B OTAeJIbHblX COJIHHBIX cepMHX H OTJIMHaiOTCH HCXJIIOHBiTejIbHOÜ 
nocTOHHHOCTbio o6pa30BaHHH m npofloJixiMTejibHOCTbio 3ajieraHHH Ha 6ojib- 
ihmx npocTpaHCTBax. flocTaTOHHO onepeTbCH Ha s t h x  AaHHbix, HToßbi 
MOJXHO 6bIJIO npiIHHTb, HTO 3y6ep  npeACTaBJIHGT C060Ü Tun COJIHHOÜ nOA- 
(JjapHH.

3 y 6 e p  x a x  civiem aH H pe O T Jio jxeH ne, n a c r a n H o  HBJineTCH x j i a c r a n e -  
cxHM  HJiH cbinyH H M  OTJioxieHHeM , a  c  A p y ro ü  CTopoH bi xm m uhccxm m , c  p a 3 -  
jiHHHOÜ CTeneHbK) x o H iie H T p a iiiin . O a h o b p g m c h h o  O T Jia ra jiacb  M e p r e jm -  
CT3H rjiH H a, c o jib  h  aHi'HApHT. K a x  b m a h o  c  n e p T e jx a  Ha <J>nr. 8, caM bie 
S o jib ii r a e  M3MeHeHHH H an p aJx e iiH H  x H M H n ecx o ü  ceA H M eH TapH n cooT B eT - 
CTByiOT 3 y 6 e p y . üp u T O M  n p eA n o jia raeT C H , h t o  o 5 p a 3 0 B a H iie  3 y 6 e p a  o cT aeT - 
CH b  CBH3H c  nepHOAOM T exT O H H H ecxoro  H apym eH H H  m  h t o  3 y 6 e p o B a a  n o A - 
cJjapMH cooTBeTCTByeT pe3XHM ABMJxeHHmi ocHOBaHHH, oAHaxo, npejxAe 
B c e ro  onaA aH H H  AHa c o j ih h o to  ß acceÜ H a. T o rA a  T o n o rp ac jjH H ecx aH  M 30 jih - 
A h h  3t o t o  c o j ih h o to  ö acceÜ H a H apvm aeT C H , a  n jio ip a A b  e r o  CTaHOBMTca B p e -  
MeHHblM OCaAXOBbIM ßa-CCeÜHOM CBejKHX BOA, HaHOCHipMX CyCneH3HH TJIH- 
Hbi, n o  r i y r a  H acb im a eM b ix  pacT B opeH H bm m  c o jih m h , x o T o p b ie  n e p e A  TeM 
o ce jiw . OAHOBpeMeHHO xajxeT C H , h t o  B 03M 0ixH bie H3MeHeHHH x jin w a T a  c y -  
x o r o  H a B jiaxcH biü  He u rp a iO T  ö o j ib u ie ü  p o j in  b  o6pa30B aH H H  3 y 6 e p a ,  n e in  
ynoM H H yT biü  T exT O H nnecxH ü  cJjaxTop.
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TeM He MeHee, o6pa30Baroie moiahbix naacxoB 6e3cojibHoro aaeBpiixa 
Heo6xOflHMO npraiHCaTb IiJIHMaTHHeCHUM P13MeHeHMHM.

T jm H M H biH  3 y 6 e p  n e p B o r o  x^HKJioTSMa cojihhom ceppiM  B oxhm C B iifle - 

T ejiB C T B yeT  o  x e x x o H P ta e c x o iv i H a p y m eH P iH , x o T o p o e  ro cn o A C X B O B aao  c  H a -  

a a a a  ocajK A SH H H  3toh c e p n n .  C y m ecT B O B ajiM  x o rA a  i i c x a io a p ix e a b H b ie  

yCJIOBHH RJ1H , nOH TH OflHOBpeM eHHOrO, OTJIOJKeHHH TJIHHbl PI OCaJKASHPIH 

a B a n o p a x o B , B b i3 B aH H b ie  r jia B H b iM  o 6 p a 3 0 M  ABPiJxeHPiaM Pi ochobbi. P e 3 y j i b -  

TaTOM B p e M e H H o ro  c n o x o i ic x B K a  sthx ABPOKeHiiii pi ycTaH O B JieH PiH  o flP iH a- 

K O B bix y c jio B P ip i ceA H M eH T appiP i b c y x o M  KJiPiM aTe, h  H B a a e x c a  K O M n a e x c  

lOJXHBIX COJiefi.
lOjKHbie cojiH, oflHaxo, He OTjmaaioxca 3HaHHxeabHoii npoAoajxn- 

TejibHOCTbK) 3ajieraHPiH Ha Sojibuiom npocTpaHCTBe. IIpiiTOM xapaxxepii- 
3yeT PIX HepaBHOMepHOCTB clDOpMPipOBaHPIH 3epHa, BbiaBaaiOIAaaCa b CBOJÍ- 
CTBeHHoii cyönopcjDprpoBOPi xexcxype h  t . a .

KpoMe Toro, coAepxcax o h p i Meaxpie o 6 j io m k h ,  a Aapxe b  h c k j h o h h -  

TejiBHOM cay aae  6ojibiirpie rajibXM cJxnpmieBbix nopoA, oöyraeHHbiii pa- 
cTPiTejibHbipi Maxeppiaa h  xoporno coxpaHeHHbie 3K3eMnjiHpbi xopajuia 
C a r y o p h y l l i a ,  s a l i n a r i a .  H a  ocHOBe s t h x  aepx, m o jx h o  6 b i  cAeaaxb b b i b o a  

o pacHjieHeHPiH nepBPiHHOM coaaHoro Gaccepfria, a xaxpxe o cymecxBOBaHHPi 
nojiycTpoBOB m ocxpoBOB, c BbixoAaMH cJwiPimeBbix ceppiii, o 6jih3octm cy - 
HiH c cjDJiopoM KJiPiMaTa 6ojiee BJiaxcHoro, o cpaBHPixeabHo HeAaBHO n p e- 
pBaHHOPÍ CBH3M COHHHOrO ÔaCCepIHa C OTXpblTblM MOpeM, H 6bITb MOXCeT, 
cjiyxaioinPiMCH BxoppxeHPieM Mopcxpix b o a  b  c o jih h o p i  ö a c c e i r a  m aacxpia- 
HOM pa3MbiBe OTJiopxeHHbix ypxe coaeii. 3aTeM ycaoBPia xpiMPiaecxoji ce - 
AHMeHTau;H He 6 b ijip i  em e ycTaHOBJieHbi paBHOMepHO Ha 6ojibuieM npo- 
CTpaHCTBe.

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

B o  B T opoM  AM Kjie x p iM P iaecx o p i ceA M M eH xappiP i n p e o Ö a a A a e x  o n a T b  

3 y 6 e p  c  n p epb iB P iC T biM H  3 a a e x c a M J i  cojipi. 3 x o  CBPiA eTejiB C TB O B aao 6 b i  
o  BToppiHHOM n e p w o A e  T e x T O H iia e c x o r o  H a p y u ie H P ia  pi cB H 3 aH H 0 ii c  3thm 
K3MeHHPIB0CTH yCHOBPIM CeAHM eHTapPIPÍ. npP I3H aX O M  HeXOTOpOPÍ C T a6lIJIP i- 

3 a p M ii b  3TOM OTHOiLieHPin H B J ia e x c a  aH rM A ppiTOBbiH  e a a p ie u ;  c  xohxpimm 
m ia c x a M P i x p p tc T a j i a p i a e c x o i i  cojih, 3 a x p b iB a io iA H P Í B x o p o i i  ahkjiotsm.' 3 T a  

n o c a e A H a a  CBPixa M o ix e x  6 b ix b  B b iA e a e H a  x a x  n o A A M x a o x aM  I I  A .

C o a n  n e p B b ix  p p ix ao x aM O B  6pixyM PiH 03H bie , paB H O  x a x  b  A p y n w x  c o -  

a a H b i x  c e p p ia x .  3 x o x  c ^ a x x  M O Jxex noA X B epA Pixb  m x  c x p a x M rp a c ^ P ia e c x o e  

n o a o x c e H P ie .

B  x p e x b e M  p n x a e  x p o iH H e c x o i i  ceA H M C H xanpiPt o c a x c A e iiP ie  r a r iH o - a H -  

rP íA p a x o B o ro  c a a H p a ,  c o  3 H a H p rre a b H o fi  M o in H o c x b io , n p p iB e a o  H a B e p H o e  

X a x x y M y a ap M O H H O M y  B b ip aB H eH P iio  p a c a a e H e H H o r o  c o a a n o r o  6 a c c e w H a .
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TaKJíM o 6 p a 3 0 M  c o 3 f la j i a c b  6 o j i e e  o 6 iu w p H a H  n o f lo n iB a  ajih M accH B a  c p e f l -  

HMX c o j i e n .
CpeflHwe cojih hbjihiotch npoHBjieHMeM HanGojibineM CTa5miM3apnH 

ycjioBHH XHMMHecKOÍi ceAMMeHrauHM cojihhoíí cepnn B oxpecTHOCTHx Box- 
HH. O xjn-iaaiO T C H  ohm 6ojibmeíí nocTOHHHOcibrö b ropM30HTajibHOM m B e p -  

TMKajibHOM o6pa30BaHMM. XiíMMHecKaa ceflHMeHTapMH flocTMrjia b hhx 
CBOM MaKCMMyM BO3MOXCH0rO H anpH JK eH M H .

O « H 0 B p eM eH H 0  c o j í n  3TM n p e ffC T a B Jin io T  rjiaBHoe ô o raT C T B o  b M e c T o - 

pOJKfleHMM Boxhm.
CeBepHbie cojih npe^cTaBjiHiomne CBMTy cocTOHmyio m3 nepe^yio- 

IIJHXCH TOHeHBKMX CJI06B COJIH M rJIMHbl C aHTHflpMTOM, HBJIHIOTCH pe3yjlb- 
T3T0M HaCTBIX M3MeHeHMH yCJIOBMÍÍ CeflMMeHTaHHH, XOTOpbie CTpGMJIHT- 
CH b o6ipeM HanpaBjieHMM ycTynjieHMH xHMHHecxoü ce^MMeHTapHM b nojib- 
3y MexaHHHecKOM.

3flecb T3K3Ke MMeiOT 3HaneHMe h TonorpadjjMHecxMe m3mghshhh panoHa 
CeflMMeHTapHM, CBH3aHHbie C TSKTOHMHeCKHM Ĉ aiíTOpOM, a THKJKe M KJIH- 
MaTMHeCKHe H3M0HeHMH.

nOCJieffUM M  IJHXJI XHMHHeCKOM CeflMMeHTapMM, HaMHHaiOipHMCH X pO - 
BejIbHblM aHTMflpHTOM npCpBajICH OCaiKfleHIieM TMnM'-IHbIX XOfleHMIJKMX 
rjiMH.

B  o6m ,eM  n p o c |)M jie  c o j i c h o c h o m  cepM H  B o x h m  B b ic T y n a e T  H e x o T o p a n  

npoflO JiJK M T ejibH O C T b n p o p e c c a  cejjM M eHTaijM M , n p n  n e p e x o f l e  o t  H o p M a jib -  

HOM cJjaiiMM T eM H b ix  rjiM H , t .  e .  o t  syKCMHMHecKOM K cajiM H apH O M  m H a o 6 o -  

p o T . T e M  H e M G Hee, x a x  n o K a 3 b rB a e T  cJimt. 8 , b  noflpoÓ H O M  n p o p e c c e  xm m m - 

H e c x a n  ce^M M eH T apM H  n p o H c x o A H J ia  c  nacT H biM M  KOJieGaiiHHM H m M a x c H - 

M a jib H o ü  aM njiM TyflO M  H anpH JK eH M H .

XMMMHecKaa ceflMMeirranMH oriMcaHHoií cojihhoíí cepMH He flocTnrjia 
BblCOKOTO ypOBHH HanpHJKeHHH, T. K. He OTJIOJKMJIMCb KajIMeBO-MarHMeBbie 
cojín. KpoMe Toro, OTCyrcTiByioT xaxMe-jinöo cjieAbi, KOTopbie CBMjjeTejib- 
CTBOBajim 6bi o  BbiujejiaHMBaHMM 3TMX cojieií, b cjiynae, ecjiM 6bi jiouijio 
flO MX OCaiKfleHMH. 3aTeM HM OflMH H3 HMKJIOB XMMHHeCKOH CeHMMCHTaHMH 
H e 6biji coBepmeHHbiM m hcoGxohmmo npMHHTb, hto b xoinje xancßoro M3 
hmx, CKOHiieHTpMpoBaiiHbie KajiMeso-MarHMeBbie mejioHM no^BeprjiMCb 
paCTBOpeHHIO BCJieflCTBMe BTOpHHHblX 3aJIMBOB CBejKMMH BOfl3MM.

Ha ocHOBe coöpaHHbix reojiorMHecKMx MaTepnajiOB Hejib3H npencTa- 
BMTb 4ianMajibHbix M3MeHeHMií b paüoHe cejjMMeHTaijM cojihhoíí cepHM, Tax 
xax Ha6jiiojiaeMoe nojie 6bijio orpaHMHeno «o Majieiímero oTpe3xa.

I I o h h t h o , h t o  p a c n p o c T p a H e H M e  aH raflp H T O B  c o jih h o íí  c e p i i n  3H aH M - 

T ejibH O  S o H b in e ,  n e M  c o j i e í i ,  a  T a x x c e  aH rM ^pM T bi m  r u n c b i  6 y n y T  3 a M e -  

HHTb c o j ih , n o  M e p e  npM 6jiM JxeH M H  x  6 e p e r y  c o jih h o t o  6 a c c e i íH a .

najieoreorpacJjMHecxMe pexoHCTpyxpMM cojieHocHoro Gaccenna Sbijim 
6bl B03M03KHbI nyTeM OXBaTa nOApOÖHblMM MCCJie/JOBaiIMHMM 6ojibinoro
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p a n o H a  3 a n a £ H o r o  I I p u K a p n a T M a  m n y r e M  c o n o c x a B jie H M H  c  c o jia H b iM  M e- 

CTOpOÍKfleHHeM  BejIM HKM .

M O P O O J IO r i lH  M E C T 0 P 0 2 C Ä E H M H

M e c T o p o íK ^ e H M e  o t h c t jim b o  o r p a H n a e H O  c  io jk h o m  m  ceB epH O M  c t o -  

p o H b i. H a  io jk h o m  rp aH H 4 H 0 M  e r o  noB epxH O C T M  oT Jioxœ H M H  c o jih h o m  c e p a a  

rp a H H H aT  C pa3HfaIM M  3BeHbHM M  nO flOIU BeH HOií CepHM . B  ÓOJIblHMH- 

C T B e  n o rp a H M H H b ix  o G iiax ceriM ii Ha6jiK>Æ aeM  H e co o T B C T C T B y lo m ee  n p n j i e -  

ra i-m e  n o flO H iB e H H b ix  o T Jio > K eH n ü  (o 6 b ih h o  c m jib h o  n a p y m e H H b ix )  k  n o -  

cjieflH M M  lOJKHbiM n j i a c r a M  M ecT o p o acß eH M H . 3 a T e M  io>K H aa e r o  r p a H u p a  

HeKOTOpbXM  o 6 p a 3 0 M , K aK  nO B epX H O C Tb £HCJIOKaU,MM, 'I'eKTOHHHeCKM c c f jo p -  

MMpoBaHa.
Baojib 3T0M x r e  n o B e p x H o c x M  o 6 p a 3 0 B a jiC H  H acT M H H biíí H aflB M r no- 

f lO u iB e iiH b ix  O T jioJK eni-ú í H a cM H 'ry io  c o jiH H y io  c e p w io  c  H aK JioH H biM  c p e -  

3 b iB aH iie M  e e  B H yTpeH H M X  CKJiaflOK.

C e B e p H a n  r p a i - n in a  M ec ro p o jK /ieH M H  c p a sH H T e jib H O  H e r p y ^ n a a  f l j i a  

o n p e f le jie H H H . K p o B C J ib H b ie  o t j i o j k c h m h  c o j ih h o m  cep H M  C B H 3aH H bie c  n e j í  
H o p M a jib H o ií  o n e p e flH O C T b io  ceflM M eH T ap rn r, b  6 o jib u ijiH C T B e  c o r jia c H O  n p i r -  

j ie r a io T  k  M e c T o p o x r/x eH H io . C e B e p r i a a  r p a H i ip a  n p i îH H x a  x a x  B e p x i r a a  n o -  

B epxH O C T b B b ic u i e r o  xM M M H ecK oro ceflM M eH T a c o j ih h o m  cepH M , KaKMM h b -  

j i h c t c h  K p o B e jib H b ii i  aHi'M flpM T. O n p e A e jie H H e  T aic  n o H H T o ü  c e B e p H o ü  r p a -  

b  n o n e p e H H b ix  u iT p e K a x  h j im  ö y p e H M a x  ö b iB a e T  0 flH 0 3 H aH H 0 e  m H e  

B c r p e n a e T c a  c  'rpysH O C TH M H .
H a c T b  M ecT o p o jK fleH H H  o x B a n e H H a a  irp o M b ic jiO M  n p e ,n ,C T aB aeH a  b  B e p -  

TM xajibH O M  r u i a n e  n p o ^ o J ib H O M  (cjjMr. 3 ) . n j i a H  s t o t  O T O Ö paxcaeT  o f lH o s p e -  

MeHHO H eK O TO pbie TeKTOHMHeCKMe COOTHOIHeHMH 3 aaeJK M  OHMCaHHbie 
HMHCe.

OcHO BHbiM  M a -re p iia jio M  f í j i a  B occT aH O B jieH M a M opc |x> jio rH H  m c c t o -  

p o JK ^ e H M a  a B a a e r c a  re o jio rn H e cK M M  r u i a n  o T ^ e j ib H b ix  S K cn jio a T a p H O H H b ix  

ropM soH T O B , t .  e .  n a a H b i  ropM 30H TO B , o 6 o 3 H a a a io ii iM e  rp a H i-m b i M e c T o p o a c -  
AeHMH.

H a  c ja r r .  4  n o K a 3 a H a  r p a r o i p a  M e c T o p o jK jieH M a  H a  H e x o T o p b ix  H 3 0 p a H -  

H b ix  3 K c n a o a T a p M O H H b ix  r o p H 3 0 H T a x , H a H e c e H H b ix  H a o ^ m h  n a a H .  3 a T e M  

3T 0  H B J ia e T c a  K a n  6 b i  cb par.M eH T apnH H biM  ro p M 3 0 H T a jib H b iM  r u ia H  sajiexcea, 
C H epaB H O M epH blM  B ep T H K ajIb H b lM  paCCTOHHMeM ro p M 3 0 H T 0 B . T paH M H H bie  

jim hm m  3 a a e jK e í i ,  lo a c H b ie  m c e a e p H b ie ,  o 6 o 3 H a H e H b i M iia a e  a j i h  o Ö J ie r a e -

HMH MX pa3JIMHMa. üpMnMCaHHbie MMC|jpbI CO 3HaxaM (+ ) h (---) o6o3Ha-
HaioT BbicoTbi oT /jejibH bix OKcnaoaTapMOHHbix ropM30HxoB, n o  o r a o u ie -  
HMK5 K ypOBHK» MOpH. H jiaH  3TOT OXBaTbIBaeT 'CJieflyiOIHMC r0pM30HTbi: F  1

( +  1 4 2 ) ,  C  1 ( +  3 7 ) ,  C  5  (—  5 4 ) , C  6 (—  7 8 ) , C  7  (—  9 9 ) , C  9  (— 1 3 9 ) . R j i k  

j iy a m e ii  opMeHTMpoBKM b  HiMpMHe MecTopojKueHMa Ha OTAejibHbix r o p a -
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30HTax, o6o3HaHeHO nepTOHKaMK MecTopoiKfleHMe MejKfly i o j k h o h  h  ceBep- 
Hoíí rparomeü (b  nojie pa3pe3a 3ajieHíeü).

H a  43MT. 5  n p e f lC T a B j ie H B i  B e p r a K a J i b H b i e  n  n o n e p e n n b i e  p a 3 p e 3 f c i  

M e c T o p o jK fle H M H , n p e f lC T a B J ie i iH b ie  b  o n e p e A H O c r a  o t  3 a n a f l a  k  BO C TO K y. 

3 t o  h  c x p y K T y p H b i e  p a 3 p e 3 b i ,  t .  e .  n o j m b i e ,  a H a j i o r n n H b i e  c  r o p n 3 0 H T a j i b -  

HbiMM pa3pe3aMn Ha cJ>Hr. 4.
IT jio c K O C T b  p a 3 p e 3 0 B  l o r  —  c e B e p  o 6 o 3 H a n e H O  p i ic ^ p a M H  c o O T B e T C T B y - 

l o m e r o  M e p H flw a H a  m a x T O B O ü  c n c T e M b i  K O o p A H H aT , t .  e .  c n n T a a  o t  s a n a 

b a  k  B o c T o x y  (— ) 1 1 5 0 ,  (— ) 9 0 0 ,  (— ) 6 0 0 ,  (— ) 3 0 0 ,  (— ) 1 0 0 ,  ( + )  4 0 0 ,  

(— ) 7 5 0 ,  ( + )  1 1 0 0 ,  ( + )  1 4 0 0 ,  ( + )  1 5 5 0 ,  ( + )  1 8 5 0 .

M o p c J j o j i o r a a  c o j iH H o r o  M e c T o p o jK A e n n a  b  i j e j io M  n p e f lC T a B j ie H a  

b  H c n o j iH e H H b ix  n j i a n a x  h  p a 3 p e 3 a x .  n p e A C T a B n a i o T c a  o h m  b  c j i e f l y io i n e M  

B iifle .

B r o p i t3 0 H T a j i b H b i x  p a 3 p e 3 a x  MecTopojKAeHne naieeT B b iT H H y T y io  

j i H H 3 0 o 6 p a 3 H y i o  c |5 o p M y . H I n p H H a  e r o  n p a K r a n e c K H  H 3 M e H H e T c a  b  n p e -  

f l e j r a x  o t  h c c k o j i b k o  a c c h t k o b  a o  2 0 0  m  M aK C H M yM .

B  o 5 e  C T o p o H b i  n o  n p o T a a r e H H i o  M e c T o p o J K A e H n a , t .  e .  k  3 a n  a  A y  

■x BO CTO K y H a H H H a e T c a  n o c T e n e H H o e  e r o  B b iK J ii iH e H H e , c B H 3 a H H o e  c  c |) j ie K -  

C y p H b lM  M 3 I 'h 6 0 M .

M c K J iio H H T e jib H b ie  n p o M b i c j i o B b i e  i i r r p e K H  n p o B e A C H H b ie  n o  n p o e r a -  

p a H H K ) n j ia c T O B  e m e  A a n e e  k  3 a n a A y ,  o Ô H a p y jK H J iH , h t o  3 a  c f w ie K c y p n b iM  

c y j K e H n e a i  n p o c r a p a e T c a  O T o p B a H H b iił  c j i o i ł  M e c T o p o jK A e H n a ,  j i n H 3 0 o 6 p a 3 -  

H O ii (JjO pM bI ( cJd h t . 4 ) .

IT p o M 3 B e A 6 H H o e  c o c T a s j i e H n e  n o n e p e n H b i x  p a 3 p e 3 0 B  M e c T o p o jK A e H H a  

A a e x  n p a B H J ib H o e  n o H a T u e  o  e r o  3 a J i e r a H n i i .  K a K  B b iT e n a e T  H 3  3 T o r o ,  M e -  

C T o p o jK A e H iie ,  K aK  H e K O T o p a a  M o p c ^ o j i o r a n e c K a a  p e j i o c T b ,  t . e .  c o J ie H O C - 

H b if ł  r o p H b i i i  M a c c H B , r r p e A C T a B j ia e T c a  b  o 6 o 6 in ;e H H O M  n p o c ^ n j i e  b  4 > o p M e  

H e p e r y j i a p H o n  j i n H 3 0 o 6 p a 3 H o w  M a c c b i .

B  B e p x H e i i  n a c r a ,  t .  e .  k  B b i x o A y ,  a  T a K X ie  n  b  H iiJK H e ii  n a c r a  n o  n a -  

A eH H H  o 6 m a a  m o i h h o c t b  M e c T o p o a c A e n n a  y r - i e n b m a e T c a .

C  c o c T a B a e H M a  o T A e J ib H b ix  n p o c ^ n n e n  b h a h o , h t o  b  B e p x H e ä  n a c r a  

M e c T o p o x c A e H H e  3 a a e r a e T  o n e H b  K p y T O , n o n r a  B e p r a k a j i b H O ,  c  n a A e H n e M  

H a  r a r  j u i n  H a  c e B e p .  O A H aK O , H a n n H a a  o t  o n p e A e a e H n o n  r a y ö n H b i  

( 2 0 0  —  3 0 0  m ) H a n p a B a a a c b  b h h 3 , n a A a e T  p e u i H T e a b H o  H a  i o r ,  c  o Oi i j h m  

c p e A H H M  ( 1 5  —  4 5 ° )  y r a o M  n a A e r c n a .  E a h h c t b 6 h h o  b  b o c t o h h o h  n a c r a  

M e c T o p o jK A 6 H H e  3 a a e r a e T  H a  B e e n  r a y Ô H H e  M O H O K JiH H a n b H o , c  cp eA H H M  

y r a o M  n a A e H n a  H a  r o r  ( n p o c ^ n j i b  ( + )  1 4 0 0  n  n o c a e A y i o i n n e ) .

B  O T A C Jib H b ix  n p o c ^ n a a x  M e c T o p o J K A e H n a ;  c  e r o  n e p e M e H H O H  m o h j -  

HOCTbK) h  c n o c o S o M  n a A e H n a  B r a y ô b ,  ô p o c a e T c a  b  r j i a 3 a  x a p a K T e p H a a  M o p -  

c ^ o j i o r i i n e c K a a  n e p T a .  A  i i m c h h o ,  H a n n H a a  o t  B b ix o A a  M e c T o p o jK A S H T ia  

m H a n p a B j i a a c b  b h h 3 , y B e j in n K B a e - r  o h o  c b o i o  m o i a h o c t b  a o  o n p e A e a e H H o i i  

r a y Ô M H b i,  H a  K O T o p o n  n p o n c x o A H T  p e m H T e j i b H b i n  e r o  n e p e r a S  k  i o r y ,  c b h -
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3 a H H b if í c  B b in y K jio c T b io  k  c e B e p y .  H a  3tom r j i y S i m e  M e c T o p o x tf le H H e  

M M eeT H a M 6 o ji¡b m y io  o S x p y io  m oiuhoctb m r o p H b i í i  o n r a M y M , t .  e . c o f le p jx H T  

c a M b ie  S o r a T b ie  K O iip eH T p ap M H  cojih. H a H H H a a  o t  s to h  x e  r j iy f in H B i k  h h -
3 y ,  MOHJHOCTb MeCTOpOJKfleHHH yM eH b m aeT C H .

Hto K acaeT C H  ^ a j ib H e H in n x  M opxjjio jio rH raecxH X  n o f lp o G n o c T e H , to c n o -  

c o 6 ,  x a x H M  npoM C xoA M T  B b im e y n o M H H y T b ii i  n e p e r n 6  B c e r o  M e c T o p o x í^ e n M H  

c  na,n ;eH iieM  H a io r ,  cB H 3 aH H b in  c  e r o  B b in y K jio c T b io  k c e B e p y ,  hbjihctch 
HeCKOJIbKO pa3JIH H H b IÍÍ B OTflCJIbHblX npOC^HJIHX. 3tO CBB33HO HeXOTO- 

p b iM  o 6 p a 3 0 M  c o  c n o c o 6 o M  n p e jio M jie H H H  n jia c T O B , c o r j i a c n o  n p H J ie r a i o -  

iuhx k co jiH H O M y M e c T o p o x íA e H H io  c o  c T o p o H b i c e B e p a ,  t. e . x p o B e j ib H b ix  

n jia c T O B  co jieH O C H o ii c e p i o i .

O t c n o c o S a  n p e jiO M JieH H H  M eH ee  hjih S o j ie e  o c T p o r o ,  b S o j i b m e ü  c T e -  

n e H H  33BHCHT B H yT peH H H H  TeKTOHMKa M eCTOpOJKfleHHH m  e r o  r o p H o e  c o -  

f le p x c a H H e  n a  o/jhoh r j iy 6 w H e . C  p e j i b i o  C TpeM JieH H H  y x B a T H T b  H e x o T O - 

p b i e  npaB H JibH O C T H  b M opc |30Jio rH H  c o j i m io r o  M ecT o p o x cfleH H H , n p o c j i e x c e -  

hbi e r o  B b iA a ro m H ec H  r ip o flO J ib H b ie  B b in y x jio c T H  c  c e B e p H o íí  C Topo 'H bi, x o -  

T O p b ie  HOCHT H 33B aH H e x p eS T O B .

OAHOBpeMeHHO H a n ep H eH b i n p o ^ o j ib H b ie  o c h  T e x  x e  c¡?opM b  n p n 6 j iM -  

ixeHHOM  BMfle, x a x  Ha cJdkt. 3 . T axH M  o 6 p a 3 0 M  o S H ap yjK H Jiacb  o n e H b  x a -  

p a K T e p n a a  T exT O H H H ecxan  n e p T a  M ecT opoxcfleH H H , n p e A p a c n o j ia r a r o ip a a  

e r o  ycjioB H H  3ájieraH H H  h  r o p H y io  e r o  peH H ocT b . 3 t o  m o jk h o  npeflC TaBH TB  

b  c jie u y io m e M :

npOflOJIbHbie OCH BbinyKJIOCTeH MeCTOpOX&eHHH CO CTOpOHbl ceBepa 
irpoTaniBaioTCH 6ojiee kjih Menee corjiacHO, t. e. napajuiejibHO Mejx#y 
co6ok) h naflaroT c EOCTOxa Ha 3anaa non yrJioM 10 — 15°. OcoOeHHO xa- 
paxTepnbiM HBjiaeTCH rjiaBHbiü xpeSex MecTopoxcfleHHH, KOTopbiü c b h 3 3 h  

c ero MaxcHMajibHoü ihhphhoh h MaxcHMajibHoü xoHpeHTpapHeü cojim. 
Hhjkhhh xpe6eT, 3HaaHTejibHO MeHbiiiHH, ocTpo HaHepHeHHbiíí b boctoh- 
h h x  npocJmjiHX, hslhkhoh o t KOop^HHaTbi (+ ) 750 Ha boctox.

IlapajiJiejibHO x och Bbiiue onHcaimbix xpe6TOB MecTopoxífleHHH, npo- 
THrHBaiOTCH m ero irposojibHbie yrjiySjieHHH c  ceBepHoíí CTopoHbi, xax 3Ha- 
HHTejibHbie nonepexHbie y3xne MecTa, a  Taxxte h jthhhh nacTHHHoro Bbi- 
KJiHHeHHH MecTopoxcfleHHH. nocxeflHee xacaeTCH xpaeB BbixjiHHHBaHHH 
x Bepxy, HccjieflOBaHHbix b ero 3anaffH0Íi nacTH.

C a M a a  B ep x H H H  jihhhh M ecT o p o Jx fleH H H , H a a e p H e H H a H  H a  m ia H e  

(4>HT. 3 ) HBJIHeTCH X p a e M  BblXJIH HHBaHH H C B e p x y  H  OffiHOBpeMeHHO 3 0 H b I  

CMHTHH M eCTOpOJK^eHM H BflOJIb O n p eA ejieH H O H  npO flO JIbH O H  flHCJIO XapHH.

n o  n a fle H H H  B r j iy 5 b  c o j iH H o e  M e c T o p o jx f le H H e  n o A s e p r a e T C H  o f lH O B p e -  

MeHHO nO C T en eH H O M y BblXJIHHeHHIO, HTO IipOHCXOflHT C HeXOTOpbXMH H 3T H - 

6aM H . H a  n j i a H e  (cjxi-ir. 3 ), H a n ep H eH O , r p y S o  opH eH T H poB O H H O , n p e ^ y -  

CM O TpeH H yiO  HHJKHIOIO r p a H H I íy  MCCTOpOJKfleHHH.
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O c o o ö e H H o e  BHHMaHMe b  M opc£>ojiorH H  M ecTopojK A eH M H  3 a c jiy jK M B a e x  

e r o  n o rp y jK e H M e  b  npoA O A bH O M  H a n p a B A e m tH  c  BOCTOKa H a  3 a n a A  (c ^ iir .  3 ) . 
y r o j i  H aK JiO H a rrp o A O A b H o ií o c h  x p e ö x o ß  m c c t o p o j k a c h h h  m 6 yAOT m c d h -  

a o m  3 T o ro  HBjieHMH. O flH aK O  H a n ö o j ie e  aB T opH T eT H biM  h b a h c t c h  n a A tH H e  

o c h  c a M o ä  6 0 JILIHOÍ1  Bbm yKAOCTM  3 a j i e jK e ü  c  c e B e p H o it  C TÖ poH bi. O cb 3 T a, 

n a A a i o m a n  n o A  yrAOM  o k o j io  1 2 ° ,  M o x reT  S b i t b  H A eH TH cJxuriH poB aH a b  n p n -  

ÖAHJKeHHH C npOAOABHOM OCbIO BCerO MeCTOpOJKAeHHH. y TB epjK A C H H e n o -  

rp y jK C H H H  . 3 a jie > K e ü  b  io jk h o m  H a n p aB JieH H H  H M eeT  6 o j ib i n o e  3 H an eH M e 

AAA B b iacH eH H H  npH H M H bi n o B e p x H O C T H b ix  r e o j io r n a e c K H X  o t h o i u c h h m  

B o x h h ,  BCKpbiTHH M ecT a  c o j iH i ib ix  3 an e> K eH , jiO K a jiH 3 a p w H  caMOM c r a p u ie M  

n a c T H  m a x T b i ,  o 6 m ;e ro  H a n p aB JieH H H  p a c n p o c x p a H e H H H  n p o m j i b i x  ro p H O - 

n p o x o A H e c K H X  p a ö o x  h  t .  A-

BHYTPEHHHH TEKTOHHKA MECTOPOJKflEHHH

H a p y m e H H H  b  3 a jie ra H H i-i  c j i o e s  B H y r p n  c o jiH H o ro  m o c t o p o j k a o 'h h h ,  

t .  e. e r o  B H yT peH H H H  TeKTOHHKa, h b a h i o t c h  H C x o x o p b iM  o 6 p a 3 0 M  o x p a x c e -  

H H 6M B n a j io M  M a c n iT a ß e  O K pyxraH D iiiH x x eK T O H ii'ie cK M x  ycAOBH H. O A H a x o  

B H y x p eH H H e  x e icx o riM H ecK w e H a p y m e H H H  y s e j i n n e r i b i  n o  o x H o m e H H io  k  H a -  

p y m eH H H M , k h k h m  n o A ß e p r j io c b  M e c x o p o jK A e n n e ,  x a x  M o p ^ o j io r i - m e c K o e  

penoe c p e A H  O K p y jK a io m n x  cfjopM apH H . B K p a x n ;e  3 x 0  m o jk h o  B b ip a3 H X b  

b  c jie A y io rp e M : B H yT peH H H H  TeKTOHHKa c o j ih h o x o  M ecxopoHCAOHHH 6 o j i e e  

B b ic o K o ro  p H A a n e M  o 6 m ;aH  xeK TO H H ica, t .  e. B H euiH H H .

B H y x p eH H H H  TeKTOHHKa c o jiH H o ro  M ecT op o x cA eH H H  B o x h h  o h c h b  

CA05KH3. K a K  BHAHO H3 B epX H K aJIbH blX  p a 3 p e 3 0 B  MeCTOpOÎKAGHHH, 3 a -  

j ie r a H H e  n j i a c x o ß  c o jie n o c H O H  c e p n n  c h j i b h o  3 a n y T a H 0 . B H e K O T o p b ix  n a p -  

TH H x 3 a A e jK e ił  a o i h j i o  A a x c e  a o  p a 3 A p o 6 jie H H H  n y c T b ix  c j io e B  a o  c o c t o h -  

HHH K p y n H O H  HAH M ejIKOH 6peK H H H  CH¡eMeHTHpOBaHHOH COAbK). OTCIOAa 

B b iT eK aiO T  H C K JiiO H H T ejibH bie TpyAHOCTH r e o j io r H H e c K o r o  H ccjieA O B aH H H  3 a -  

j ie J K e n  h  b  n o c jie A O B a x e jib H O M  H 3 y n e H H H  h x  B H y T p e H H e ü  C T p y k T y p b i  M bi 

AO CTH raeM  rp a H H u ;b i b o 3 m o j k h o c t h  ee p a 3 p e m e H H H .

KpaTKoe onncaHHe BHyTpeHHeii t 6 k t o h h k h  MecxopojKAßHHH, noAaH- 
HOe HHJKe, HBJIHeTCH pe3yJIbTaTOM COCTaBJieHHH AOTajIbHblX, ropH30HTajIb- 
Hbix h  BepTHKajibHbix nonepenHbix pa3pe30B MecTopoxiAeHHH no h tm  rioji- 
Hbix h a h  cbparMeHTapHbrx.

OCHOBHbIM M aT ep n aA O M  R n a . npHTOTOBAeHHH A aH H blX  p a 3 p e 3 0 B  6 bIAH 

reo A O rH H ecK i-ie  c b eM K H  r o p H b ix  B b ip aß o T O K  b  M a c m T a 6 e  1 : 1 0 0  m jih  1 : 2 0 0 . 

I Ip H M e p  C T p y K T y p H b ix  r e o A o r H n e c K H x  cbeM O K  r i o n e p e n n b i x  n r rp e K O B  n o -  

K a3aH O  H a c |)H ry p e  6 h  7. Ha ocH O B e s t h x  cneM O K  npnroT O B A H iO TC H  r e o -  

A o rH H ecK H e B ep T H K aA b H b ie  n A a H b i, t .  e .  B e p T H K aA b H b iü  p a 3 p e 3  s a x e a r e n .

TaÖJinubi II h  III npeA C TaB A H iO T p a 3 p e 3 b i  3axe>KeH maxT Kaxnn 
H C yT O pH C . C p e A b lO  OÓBHCHeHHH CA03KH0H B H y T p e H H e ü  C T p y K T y p b l M e -
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CTopoatpeHMa K npoH3BepeHHbiM paspe3aM npMjiojKCHbi ynpoipenHbie 
TeKTOUHHGCKIie cxeMbi.

CojIHHOe MeCTOpOJKfleHHe BoXHM HBaaeTCH MCKaiOHHTeabHOH M oco- 
ôeHHoii KOHpeHTpapHeii cxaapoK cojihhom cepMn, 3aaeraioipeM BpoHb onpe- 
peaemioM 30Hbi, Ha ceBepHOM xpbiae GoxHeHCKofi aHTMKJiMHajiM. HaHHaa 
XipOflOJIbHaH 30Ha CaMOił ÔOJIblHOH KOHpeHTpapMH BHyTpeHHHX CKJiaflOK 
HaxoflHTCH Ha ypoBHe 3ajiexceíi 300 — 500 m k  npepcTaßaaeT coöoio raaB- 
Hbiíí TeKTokHHecKHM y3eji cojihhom cepMH. 3'roMy y3jiy b pa3pe3ax Bep- 
TMKajibHbix m nonepeHHbix cooTBeTCTByeT caMaa Goabmaa moiphoctb Bce- 
ro MecTopoJKpeHMH m ero ropiibiił onTMMyM.

HaHMHaa ot cepepnHbi BajicjKeii k Bepxy m k HH3y npoHBjiaeTca He- 
KOTopbiM o5pa30M ynporpeHae tcktohmkm ynoMHHyToro y3Jia, t. e. Hanpa- 
JKeHMe CKaapaaTocTM caaôeeT Tax, hto b BepxHMX napTMax 3aaea<eM, 
a TaxjKe b caMbix hmjkhmx naacTax, pocTynHbix ropHbiM paöoTaM, HaGaio- 
paeTca noaxM HopnaabHaa nocaepoBaTeabHOCTb 3aaeraHHa naacTOB. 3 to 
noKa3aHo Ha ynpoipeiiHbix TexTOHMaecKHx cxenax oaepepHoii HyMepa- 
paen  (Taßa. II m III).

B c a e p c T B M e  mhtohcmbhom cx n ap a aT O C T M , b c o a a H b i x  3 a a e a < a x  B b ic T y -  

n a io T  x p y n H b i e  c x a a p K M  c  bmcokom a M n a H T y p o i i .  T a x a a  M HTeHCHBHaa 

c x a a p a a T O C T b  6 b i a a  C B a3 aH a  c  aacT M H H biM  TeKTOH HaecKM M  B b iT ecH eH iieM  

HeKO TO pbIX K p b U Ib eB  CKJiapOK M C H apB M raM M  B naOCKOCTM BblTeCHeHM H.

Bxo xacaeTca npopecca m cnocoSa o5pa30BaHMa CKaapox b 3aaeacax, 
TO B ßoabUIMHCTBe CBOeM 3T0 CKaaAKM, KOTOpbie MOJKHO Gbiao 6bl Ha3BaTb 
cxoÂamMMM (cJiMr- 9 B), b npoTMBonocTaBaeHae k BCTynaioipMM (cjjar. 9 A)- 

yTBepacpeHHe cJjaK-ra, h to  awei-mo Taxok cnocoG 3aaeraHaa cicaapoK 
npeoSaapaeT b 3aaex<ax, MMeeT 3naaeHMe p aa  BbiacHeHMa oSrpax tg k to -  
HMaecKMx npopeccoB b o6pa30BaHMM coaaHbix 3aaeacek.

B oßipea xapaKTepMCTMxe BHyTpeHHeii tcktohmkm coaaHoro wecTO- 
pojKpeHMa Boxhm, Haaöoaee SpocaeTca b raa3a xpaäHe MHoe MexaHH- 
aecKoe noBepenne cohm m nycTbix nopop cohhhom cepMM, bo Bpeaia pbm- 
aceHHa CKaapox m npoaMX TeKTOHMaecKMx npopeccoB. 3Ta ocoöeHHOCTb 
noBepeHMa conn aBaaeTca pe3yabTaTOM ee cjDM3HKO-xHMMaecKMx cbomctb, 
TipMaeM Ha nepBOM Mecxe neoGxopMMO nopaepxHyTb CKaoHHocTb ee k n aa- 
CTMaecKMxi pecJjopMauMHM nop paBaeHMein, a TaxJKe hm3kmm oGbeMHbiä 
Bec b cpaBHeHMH c oôbiKHOBeHHbiMM nycTbiMM nopopaMM.

C 3TMMM ocoSeHHOCTHMM CBH3aHbi T3KMe aBaeHMa, Kax naacTMaecKoe 
nepeMeipeHMe, a paaee, mhtchcmbhoc OTÍpenaeriKe coaa o t TBeppbix 
caoeB, KOHpeHTpapMa conn b M3rM6ax CKaapoK, a Taxace aBaeHHe paana- 
pM3Ma, i .  e. npoÔMBaHMe coaaHoii Maccbi aepe3 M3TM6bi cxaapoK, m Haxo- 
Hep HBaeHHe ecTecxBeHHoro pacJiHHMpoBaHMH coaa BcaepcTBMe BbiKaMHe- 
HMH nycTbix naacTOB neperpaiKpaioipMx cojim.
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B p a 3 J iH H H b ix  n o n e p e x H b i x  p a 3 p e 3 a x  c o j i h h o t o  M e c T o p o jx A e m iH  

B o x h h ,  p a e n o j io x te H H b ix  H a AOBOJibHo O o j ib u ih x  p a c c T O H H iia x  f l p y r  o t  s p y -  

r a ,  n o A p o O n a a  x a p T H H a  B n y r p e m ie M  t c k t o h h k h  b  m s b c c t h o h  M e p e  m i a a .  

3 t o  y x < e  B b r r e x a e T  H3 n e p e M e m ib ix  c x e M a T H n e c x H x  n p o c J jH J ie n  3 a j i e jx e i i ,  

n p e A C T a B j ia io m n x  h x  M o p c J jo j io rn io  ( 4 » i r .  5 ). T a x  H a n p m i e p  c x e M a  

B H y T p e H H e n  T ex T O H H x n  b  p a 3 p e 3 e  m a x T  K a M n n  h  C y T o p n c  p a3 JiH H H a. 

O f lH a x o , H ecM O T p a  H a s t h  3 H a x H T e jib H b ie  p a 3 H n p b i  b  3 a n y T a H H 0 M  n p o -  

T H iK e m m  n jia c T O B  c o j i h h o h  c e p r a i  n o  n a n p a B J ie H H io  C B e p x y  b h h 3 ,  b  p a 3 H b ix  

p a 3 p e 3 a x  B b iA e jia iO T c a  o S n p i e  n e p T b i  r j ia B H o r o  T e x T O H H a e c x o ro  y 3 J ia  3 a -  

j ie jx e w .  O n r y p a  1 0  h b j i h c t c h  o 6 o 6 m e H H b iM  p n c y H x o M  s t o t o  y 3 J ia  m n p e p ; -  

C T aB jin eT  c o 6 o h ,  b  6 o j i e e  y n p o ip e m iO H  cjpopM e, b h a  h  x a p a x T e p  T exT O H H - 

n e c x H x  H a p y m eH M H  B n y r p n  3 a j i e J x e H  b  h x  cp e^H O M  y n a c r x e ,  t .  e . c  y n y -  

m e H x e M  y 3 x o i i ,  B b ix jiM H eH H o ii 3 an a^ H O M  h  b o c t o h h o h  napTMH.

C o J i a n a a  c e p n a  c o S n p a io m a H C H  b  c x j i a f l x i i  b  ^ a r a n m  n p o A O Jib H o n  30-  

H e , 0 T in ;e n H J ia c b  o t  ocH O B bi, t .  e . o t  n o A O iH B e H H tix  O TJiojxeH H H , a  T a i o x e  

xacTU H H O  o t  r i o x p b iB a i o m n x  e e  x p o B e j ib H b ix  o t j i o j k c h h h .  OAHOBpeM eHHO 

O T fle jIb H b ie  3 B eH bH  COJIHHOH C epH H , 3 aM X H y T b ie  M C JX ^y nO-AOUIBeHHblMH 

H XpOBOJIbHblM H OTJIOJKeHHHMH, n O flB e p ra JIH C b  B3aHM HOM y O TH ienJieH H K ),

t . e . c o jiH H b ie  x o M n j i e x c b i  n o  o t h o u ig h h io  x  n p e r p a x c f la io m H M  n y c T b iM
CBHT3M. ripHM OM  c a M b ie  C H JIbH bie OTIL(enJI&HHH npOHCXOflHJIH H a  n o B e p x -  

h o c t h x  x o H T a x T a  H a n S o j ie e  J x e c T x n x  n o p o A , B b ic T y n a io m n x  b  x p y n H b i x  

CBHT3X H  TOJICTbIX MaCCHBOB HHCTOH COJIH, BepOHTHO XOpOUIO n p o -  

CJIOeHHOH.

C ojiH H biM  M ecT o p o jx A eH H eM  H a3 b iB aeT C H  e c T e c T B e H H a a  x o H n e H T p a n n a  

coB H , n p e A C T a B J ia io m a a  n p o M b in u ie H H y io  i i &h h o c t b . T a x a a  K O H n e m p a n n a  

M 0JK6T S b iT b  y j x e  p e 3 y jib T a T 0 M  c a M o ii x H M H a e c x o H  ceA H M eH T apH H , x o t o -  

p a a  n p H B e j ia  x  o 6 p a 3 0 B a H H io  H a  M e c T a x  n j i a c r o B  c o jih  n a c T O J ib x o  m o ia h b ix , 

h t o  f la > x e  b  nepB H H H O M  ro p H 3 0 H T a jib H O M  3 a jie ra H H H  n p e A C T a B J ia j ia  6 b i  OHa 

n p o M b in u ie H H y io  p e H H o c T b .

K p o M e  c o jiH H b ix  3 a j ie J x e H  T a x o r o  p o ^ a ,  c y ip e c r B y i o T  o f lH a x o  3 a j ie jx H ,  

b  x o T o p b ix  K O H n e H T p a ijH a  c o jih  n p o M b im jie H H o r o  3 H a n e H H a  o 6 p a 3 0 B a j i a c b  

TOJIbXO BTOpHHHblM H TeXl'OHHBeCXHM H npO peC C aM H , H 3 TO m H X , CKyAHbIX 

c o jiH H b ix  n jia c T O B , x o T o p b ie  b  nepB H H H O M  3 a jie ra H H H  H e  6 b iJ iH 6 b i p e r n a -  

O e jib H b i.

He3aBHCHM0 ot npoMbimjieHHoro 3HaHeHHa, xaxoe npejiCTaBJiaJiM 6bi 
njiacTbi cojih onncaHHOH cojienocHOH cepim, Mbi mojkcm co Bceii OTseT- 
CTBeHHOCTbio noAaepxHyTb, hto b cojihhom MecTopoHiAeiiHH Boxhh HMeeM
p e j i o  C OojIbUIHM H K O H neH T panH H M H  COJIH, X O TO pbie B  CBOeM 6oJIbIH H H CTBe 

h b j i h i o t c h  p e 3 y jib T a T 0 M  b t o p h h h b i x  T ex T O H H aecK H X  n p o p e c c o B .  3 t o  

h  e c T b  x a x  e cT ec T B eH H o e  T ex T O H H H e cx o e  o O o ra ip e H H e . J ly n n iH M  A o x a 3 a -  
TejibCTBOM  3TOTO yT B ep> K A eH H a h b h h i o t c h  C T p y x T y p H b ie  p a 3 p e 3 b i  3 a j ie > x e iL
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nPOlíECC cpOPMMPOBAHMH MECTOPOXÍflEHMH Vi HEKOTOPBIE HEPTBI 
rJIYBMHHOlÍ TEKTOHI1KM B OKPECTHOCTM BOXHM

CojiHHan cepuH nrpaeT Bajxnyio pojib b  npopecce t g x to h m h g c x m x  Ha- 
pyiueHirii, xaxMM noßBeprjiacs cojienocHan c£>opMapMH 6ojibinoro ynacTxa 
3anaAHoro npHxapnaTMH, b  mnpoxoM oxpecraocTM E o x h m .  Cepua 3Ta 
HBJiHJiacb HeKOTopbiM o6pa30M njiacTMHHOM npocjioiiKoii m g jk a y  6ojiee 
SCeCTKMM 0CH0B3HHeM COJIGHOOHOM (JjOpMapHM II ÖOJIblHMM naXGTOM XOAe- 
h h i j x h x  cjioeB M BbmojmHJia, HexoropbiM o6pa30M, pojib aMopTM33Topa 
TeKTOHMHeCKMX H a Iip H JKCH MM MeJKfly nOAOHIBeHHblMM M XpOBejIbHbIMH OT- 
JIOJXeHMHMM. 3 t M  HanpHXíeHMH HWBejIHpOBajIHCb B3aiíMHO B ÔOJIblHOM 
CTeneHM peHofí BTopocTeneHHbix AecJx>pMaijHM BHyTpn c o j ih h o m  cepMM. 
B  ÓOJIbmilHCTBe STO OTHOCMJIOCb K Cpe3bIBaK)ID(HM Hanpa>K6HHHM BbI3B3H- 
HbiM TaHreHpiiajibHbiMM c h jib m m  npoHCxonHiiiMMM o t  Hanopa xapnaTcxoro 
xpan, h  conppTHBJieHMH aßToxTOHa npeflropba. C m jib i s t m  AencTBOBajiM 
i t o h t m  cpa3y b  i i j i o c k o c t h x  HanjiacTOBaHwa cojienocHoii cjjopMaijMH m cjiy- 
>xmjim iipMMMHoii HaABMra, npnaeM cojiHHan cepMH npeflCTaBjiajia xax 6bi 
CKOJib3Hmyio Maccy a j i h  c b m tb i  noAouiBemïbix njiacTOB.

H a  BoxHeHCKOM IIpM xapnaTH H  cojieHOCHaa c^opMapMH n o flB ep rjiacb  
CMJibHeíímeM cxnaA^aTOCTM m ^ajibH eM ineM y i i o a h h t h i o  Ha ceB ep nepeA  
Ha^BMraïoiiiMMCH xpaeM  K ap n a T , h g m  b  p aü o H a x  n p iu ie r a io m a x  o t  cT opo- 
Hbi BOCTOxa h  3 an a fla . . 3 t o  t i o a h x t m g  Ha c e ß e p  h b j i h g t c h  caxibiM S o j ib ih i ím  

Ha 0 T p e3 x e  b  H ec x o jib x o  xMJioMeTpoB, Ha xoTopoM  p ac n o jio jx e H a  E o x h h .  

C 3THM HBJieHHeM CBH33H TeXTOHMHeCK'HM npOIJGCC cJjOpMMpOBaHMH M3BeCT- 
H oro cojiH Horo M ecTopoJx^eHHa.

y  a ie  b  n ep n o A e  ropooôpa30B aT ejibH bix  abmjkghmm, x a x n e  oxBaTMJiM 
cojieHOCHyx) c^opM ammo h  x o rf la  HaxajiM  BbiAejiHTbca rjiaB H bie aHTMXJiM- 
HajiH, BbicTyro-iJiH BTopocTeneH H bie c x jia A x x  BH yTpn c o j ih h o m  cepMM. 3 t m  

BTopocTeneHHbie cxjiaAXM c o j ih h o m  cepMM OTmeruiHiomMGCH o t  noflOiHBeii- 
H bix njiacTOB b  30He, npe,n;Ha3HaHeHHOM Ha ceB epH oe x p b u io  S o x h c h c x o m  

aHTMXJiMHajiM, onpoxMHyjiMCb c ceB epa  h  a lo r (4>mi\ 1 1 ).

TaxHM  o6pa30M  mchc3 jim  TexTOHMHecxMe HanpHJxeHMH M ejx ^y  n o -  
flOfflBOH h  xp o B jie ii c o j ih h o m  cepMM, Bbi3BaHHbie TJiaBHbiM o6pa30M  x a c a -  
TeJIbHblMM CMJiaMM, HanpaBJIGHHblMH B npOTMBOnOJIOJKHble CTOpOHbl. 
B  flajibH eiiu ieM  t c x t o h m h c c k o m  n p o p e c c e  rrpoMCxo^MJiM nocT ynaT ejibH bie  
A b m jk g h m h  c x jia f lo x  cojieHOCHoii cJjopMapMM c lo ra  Ha ceB ep, n p n  OAHOBpe- 
MeHHOM norpyjxcH H M  o c h o b b i  b  o a h m x  30H ax m i i o a h h t h h  b  ApyrM x. 
PaBHOAOMCTByKiiiieM 3TMX a c m c tb m i í  6buiM nacTMHHbie B paipaT ejibH bie 
ABMixeHMfl cx jiaA ox , x a x n e  3aperMCTpMpoBajiMCb b o  BHyTpeHHeii TexTO- 
HMXe MeCTOpOJKAeHMH.



CwjibHoe rioflHHTue cxaaflOK cojichochoíí (JjopMapHM Ha OoxHeHCKOM 
OTpe3Ke CBM/(eTejit>CTByeT c ofíHoií CTopoHbi o 6ojibmoM pa3Mepe HaaBHra 
xpaa KapnaT, c apyroíi >¡ce CTopoHbi h o conpoTHBaeHHH, xaicoe co3aaa 
MaccHB aBTOXTOHa npeflropbn KapnaT.

B nocjieAHCM n e p n o f le  n o T y x a io n p ix  ropoo6pa30B aT éjibH B ix flBHHce- 
w m  CKJiaffiaTaH c o a e n o c i ia a  4)opM apHH TeKTOHMHecKH n p a c n o c o G a a n a c b  
k  HepoBHOCTHM C T apm ero ocHOBaHHa. CyxpecTByioT cjpaKTbi, KOTopwe y x a -  
3BIBaiOT CTMJIB TeKTOHHKM H X apaK Tep flHCJIOKapl'II-í 3TOH OCHOBBI H T3KHM 
o6pa30M  a a io r  bo3mojkhoctb c^ejiaTL. bbibo^; o o 6 p a 3 y io iip íx  ee c£>opMa- 
p i ia x .  3 to  H B jiaeTca cnoco6oM  TexTOHiinecKoro H aaoxíeH H a h  n p n c n o -  
c o S aa eT  co aeH o cu y ro  cj3opMaipno k HepoBHOCTHM stoto ocHOBaHMH paflOM 
nocTyM H bix ABHJKeHHÍi. B a a r o a a p a  axoM y mojkho n p e f ln o a a ra T b , hto H e- 
nocpeflCTBeHHbiM ocHOBaHueM MHopeHa Boxhh aB jia eT c a  oflHa H3 MaccHB- 
Hbix (JiopMapHM aBTOXTOHa n p e f lro p b a  c 6jiokoboh t6ktohhkoh, KOTopaa 
6 b ia a  BOCTOHHbiM npoflOJiJKeHHeM kpaKOBCKOro aHTHKaHHopjia.

BBIXOAH COJIHHOrO MECTOPOJKUEHMH 

¡d ECTECTBEHHOE BbimEJIAHMBAHME COJIM

BcTynHTeabHbiMH pa3BeflOHHbiMH paGoxaMH cKOHCTaTMpoBaHO eyme-
CTBOBaHHe bbixoaob co a a H b ix  3 aae jK e ii b cbopMe y3K0H rancoBO H  m a a n b i  
(4>Hr. 1), B CBOOM 6oJIbIIIHHCTBe 3axpbIT0H  HeTBepTI1HHbIMH o6pa30B aH H a- 
mh; 3th Bbixoflbi Ha3BaHbi noacoM  m n c o B  c c o a e íi, b OTaHHHH o t  bo3mojk- 
Hbix npoH H x BbiCTynaeHHH n u n ca . IIohc stmx rancoB aB H aca  BnocaeflCTBHH 
pyxoBOflam HM  b flajibH eíim eM  pa3BCflKe c o a a n o r o  M ecTopoxífleH H a Boxhh 
n o  CBoeM npocTHpaHHH Ha boctok h 3 a n a a .

ÜOBepxHOCTHbie napTHH 3 aaeJK eü  noflBepraiOTCH BbiipeaaHHBaHHio H3 
c o a n , a  aH raapH T  n p e B p a ip a e T c a  b  r n n c  n o fl BanaHHeM  b o a , KOTopwe n p o -  
HHxaiOT c noBepxHOCTH B ra y 6 b  sto h  c b h tb i. B  raflp o reo ao raH ecK H X  y c a o -  
BHax OKpecTHOCTH B o x h h  rayS H H a, # o  KOTopoH npoH H K ao n o aH o e  B b im e- 
aaaH B aH H e c o a n , cocT aB aaeT  b  cpe^H eM  H ecK oabK o f le c a r a o s  MeTpoB 
h  T o ab x o  b  HCKaioHHTeabHbix c a y a a a x  M eHbrne. TeM  He MeHee, n o aH o e  
n a n  aacTHHHoe npeo6pa30B aH H e aH raapM 'ra b  r n n c  f lo c ra ra e T  ray S n H b i 
CBbirne 100 m .

B biipeaaH eH H bie noBepxHOCTHbie napTHH c o a aH o ro  MecTopojKfleHHa 
coctoht H3 raH H  6 o a e e  H a n  MeHee BbiBeTpHBiiiHxca, co caoaM H  h  k o h -  
xpepHHMH r a n e a .  B B H ^y Toro, hto  r n n c  6 o a e e  conpoTO BaaeM  Ha pa3MbiB 
neM raHHHCTaa ap ecB a , a o rn a o  3flecb  fío KOHpeHTpaipiH ( ra n c o B a a  m a a n a ) .

T ep p H T o p n a  B b ix o aa  co a a H b ix  3aaejKCH x a x  h BOoSme OKpecTHOCTH 
Boxhh, noK pbiTa noxpoBOM  nocaeaeariH K O B bix  r a n a ,  o^HaKo Ha nexoTO - 
p b ix . H cxaioH H TeabH bix 0 T p e3 x a x  aomao k  BCK pbiraio rancoBOH m a a n b i .

C o JiH H o e  M ec T o p o > K fle n n e  B o x h h  127
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riOBepXHOCTHLIM n p H 3 H aK 0 M  eCTeCTBeHHOrO BbimeJiaHMBaHMH COJIM 

HBaHIOTCH CnepiiaJIbHbie COJIHHbie HCTOHHMKM. O ^ H H  M3 HHX HaXOflMTCH 

B JlaniMpe, r / ; e  K o r ^ a  t o  ö b ij i  OKcnjioaTuposaH ; ; jth  npoflyKijHH noBa- 
peHHOH COJIM.

rO P H O -T E X H M H E C K A H  X A P A K T E P M C T M K A  M E C T O P O JK ß E H M H  
M y C JIO B M H  E r O  O K C n jIO A T A U M M

rip e^M eX O M  3KCTIJI0aTatÇMM COJIHHOTO MeCTOpOJKASHMa B o XHM H B J ia e T - 

c a  C Ł e ^ o Ó H a a  c o j ib ,  B b iC T y n a io ip a H  b  n j i a c T a x  c p e ^ M  3 a rp H 3 H e H H b ix  c o j i e i i  

HJiH n y c T b i x  n o p o A  c o  c p e ^ H e i t  m o ia h o c t b io  1 ,5  —  3  m .

C n c T e M a  a x c n jio a T a p M M  G o x u e n C K iix  c o jih h b ix  K o u m i  n p M c n o c o ß jie H a  

K C B oiicT B eH H biM  re o jio rM a ec K M M  ycaoB M H M . ü o p o f l b i  S a jie S c e M  a o b o j ib h o  

n a o T H b ie  m  OAHOBpeMeHHO c o c T a B J ia io T  K O M n a e x c  n p o c j i o e x  c  Go jib iu o k  

CnOCOÓHOCTblO M3rM5aHMH. 3 t M OCOÖeHHOCTM ß a iO T  H aM  B03M 0>KH0CTb n p o -  

M3B0AMTB r o p H b ie  B b ip a6 o T K M  ö o j ib u iH x  p a 3 M e p o B , K O T o p b ie  6 j ia ro ,n ;a p a  

C B o e ii K y ß a - r y p e  M o ry T  S b it b  HaM M eHOBaHbi B bieM K aM H , n p M  K O T o p w x  H e 

M o ry T  npoHSOMTM H eo jK M ^aH H b ie  3 a j i a M a H ń a  x p o B a n ,  a  t o j ib k o  M e fl-n e ra io e  

m  p aB H O M ep H o e  o c e ^ a H M e . c& opM bi M C K o n aeM b ix  M a c c  h b jih io t c h  h o h t m  

n a a c T O B b ie  c  m o l a h o c t b io  b  ö o jib iu n H C T B e  c p e f lH e îî .  IlaA G H H H  x p y T b ie  m jim  

c p e ^ H M e . I I p H  pyai-iOM  OHMCTxe co .jim  b  B b ip a ß o T x a x  n o j i y a a e T c a  ö o j ib m o e  

K o a M a e c T B o  H e o H iim e H H o ii  M a c c b i, K O T o p a a  H e  B b m o c M T c a  H a n o -
BepXHO CTb.

B  B b im e y K a 3 a H H b ix  y c j i o B i i a x  n p n H a n a c b  o ö i p a a  CMCTeMa o k c iij io -  

aTaujMM c n a o u n ib iM M  x a n e p a M M  c  n o A p a ß o T x o M  x p o ß jiM , c  c y x o f i  h o jih o m  
3aKaa^K0M (cjjMr. 1 3 ). . .

B  a r a n  CHCTeMe S K C n a o a  'm p  y  e  t  c  a  n a a c T  c o jim  cnjiouiH biM M  x a iv ie p a - 
MM b  H arrpaB jieH H H  n o  npocTM paH M io 3 a ß o a  B b ico T o ü  o k o jio  5 m . 3 a x e M  
n p o f lo a b H a a  x p o B e jib H a a  j im h m h  npoxoA M T  CBoeo6pa3H O . 3 t o  y c o B e p m e H - 
CTBOBaHMe C T apoii ■ CHCTeMbi, Ha3biBaeM 0M  n o T o a K O -y c T y n H a a , K O T opaa 
n p p m e n a j ia c b .  b  n e p n o f le  pyxH O M  oöpaßoT X H  c o jim .

S K c n a o a T H p o B a H H b ie  n j ia c T b i  c o ^ e p a c a T  n p o c j i M k n  ö o j i e e  h m  M eH ee  

rjiH H H C T bie . B c o B p e M e H H b ix  ycaoBMax o x c n n o a T H p y e T c a  c j i o i i  c coAep- 
jKaHM eM  3 0  —  7 0 %  c o jim  cbeAOÖHOM. TaikHM o 6 p a 3 0 M  n o a y a a e x c a  3 H a -  

H ir r e j ib H o e  x o jn r - ie c T B o  3 a r p a 3 H e H H b ix  c o j i h h l i x  nopoA, K O T o p w e  npeA- 
C T asjiH io T  c o ö o i i  o T ß p o c b i .  M c n o a b 3 y 5 0 T  MX x a x  M a T e p n a j i  r x h  3 a -
KJIäflKH.

ü p M  S K cn a o aT a p M M  O T ^ e a b H b ix  napTM M  M e c T o p o ix ae H M H  m o jk h o

B C T peT M T bca c  M3JIMIHK0M m jim  neA O C T aT xoM  k a T e p M a jia  f l j i s  3 ax jiaA K M  

b  cJiop-Me 3 a rp a 3 H e H H 0 M  co jim . ü p o ß a e M a  JiMKBMAaijMM m 3 jim ih k o b  m jim  

n o n o A H e H M a  HeAOCTaTKOB M a T ep M aa o B  a j i h  3 ax jiaA K M  C B a 3 aH a  c  n o ; ; 3eM -

H blM  T paH C nopT O M , CTOMMOCTb KOTOpOI'O OHGHb flO p o raH . 3 a T e M  HeOÖXOAM-
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Ma 3pecb cnepnaabuaa TexiniaecKaa KaabKyaapna, KOTopaH pa3peniMT 
Bonpoc peHTaSejibHOCTM SKcnaoaTapnn b  paHHOM MecTe.

B  o G ip e ií  KpM THHecKOÜ o p eH x e  cn o c o 6 a  a x c n a o a T a p n n , K a a c e T c a  

H a n 6 o a e e  H e p a p n o H a a b H b iM  o c T a s a a T b  n o n  3 e M Jie ii  b  c p e p H e M  C B b irn e  

50% p o O b iB a e M o ro  c b ip b a ,  b  cJjopM e 3 a r p a 3 H e H H b ix  c o a e i i .  3 t o  B b r r e -  

K a e T  n o  npnaHHe O T cyT C T B na n p e p n p n a T n n  - p a a  n e p e p a O o T a n  cojiu.
l i o  cpaBHeHHio c ppyrnMn MecTopoJKpeHMHMH coan, KÓTopbie skc- 

naoaTnpyroTca ropHbiMK nop3eMHbiMn paOoxaMH, cojiHHoe MecTopoacpe- 
Hne B o x n n  nMeeT cpaBHHTeabHO ohghb rpypHbie reoaornaecKHe ycaoBna. 
B  npncnocoSaeHnn k 3thm ycaoBnaM b  Teaenne necKOJibKO coTeH JieT, 
MHoroKpaTHO BbiaBjiHJiacB nnoHepcnaa mbicjib h rpoMapHoe ycnane.

CojiHHoe MecTopojKueHne Boxhh, xax  MopcJ>oaornaecKoe peaoe, npo- 
pe3aH0 ropHbiMn BbipaOoTKaMn b  Sojibuieñ a a c r a  CBoero npocTnpaHna 
n  b  3HaTiiiTejibH0Íí cxeneiiH EbiSKcruioarapoBaHO. K a x  opneHTnpoBoaHyio 
pncjipy nojraoíí poSbian cbepoOnon cojih b  Teaeraie 700 JieT axcnaoaTa- 
p n n  moíeho npnHHTb pncbpy 7 000 000 tohh.

B  c o B p e M e H H b ix  T e x H n a e c K n x  n  x o 3 a n c T B e H H b ix  y c a o a n a x ,  t. e . n p n  

r o p o B o n  p o 6 b i a n  o x o a  60 000 tohh, o c T a s m n e c a  3 a n a c b i  M o r a n  6 b i  ,o 6 e 3 -  

n e a n T b  H o p M a a b H o e  n p o n 3 B o p c T B O  c o a a m a x  K o n n n  M a x c n M a a b H O  H a 

10 c JIHHIHHM a e T .

3AKJIIOHIlTEJIBHbIE BbIBOA&I

H e c M O T p a  H a  n o a y a e H H b i e  p e 3 y a b T a T b i ,  n p e p c T a B a e H H b ie  B b im e ,  c o -  

6 p a H H b in  p o  H a c T o a r p e r o  B p e M e H n  r e o a o r a a e c K H H  M a r e p n a j i  H e  p a e r  n a M  

n o a H O r o  p a 3 p e 3 a  O K pecTH O C Tn E oxhh. O c T a e T c a  e i p e  B b iac H H T b  H a n  p a p  

B o n p o c o B , K a c a i o r p n x c a  x a x  C T p a T n rp a c f jn n ,  T a n  n  T eK T O H n x n  o n n c b iB a e -  

moh T e p p n T o p n n .

H to xacaerca 6oaee BaxíHbix CTpaTnrpa^naecKHx BonpocoB, to  Ha 
ocHOBaHHn MaTepnaaoB, noayaeHHbix po nacToaipero BpeMeHn, mbi He 
b coctohhmh oTMeTHTb npepeaoB 3HaanTeabHoñ nepeM enansocm  b ropn- 
30HTaabHOM n BepmKajibHOM o6pa30BaHnn hh3hihx naacTOB coaenocHon 
4>opMapnn, xax nopouiBeHHbix OTaoxceHHn coaaHon cepnn. JJ,aaee, 
b TecHoñ CBa3n c reMon HacToaipero Tpypa ocTaeTca BbiacHeHne aHaao- 
rnaHbix n3MeHeHHH coaaHon cepnn b mnpoKoii OKpecTHOCTn Boxhm. 3 t o  

nocaepHee Tpe5yeT, npejxpe Bcero, CTpaTnrpa<J>HaepKOH xoppeaapnn  
coaaHbix cepnn Boxnn n B eanaan. KpoMe Toro mneiOTca Soabmne 
HeacHOcrn xacaioipneca anToaornaecaoro o6pa30BaHna Bbicmnx xope- 
Hnpxnx caoes, a Taajae n HH3iniix rpaOoBepanx caoeB.

HeacHoem b TeaTOHnaecaon aapTHHe nccaepoBaHHon TeppnTopnn a a -  

caiOTca 6oaee raySoaon CTapmen ochobbi coaeHocHon 4>opMapnn. B  cbh-  
3n C 3THM H3M KaXCeTCH, HTO BepOaTHO B llOaCC BoXHn, B OCHOBaHMH
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MHopena, uaxoAMTCH norpyxíeHHbiH Maccns aBTOXTOHa npeflropbH Kap- 
naT, HanpMMep o Aria H3 j k g c t k h x  Me3030HCKHx c^opMapMÜ b o c t o h h o t o  npo- 
AOJIJKeHHH KpaKOBCKOrO aHTHKJIHHOpHH.

PeiueHue reojiorririecKHX BonpocoB,' KacaioipMxcH oicpecTHoc™ 
B oX H H , M O JK eT M M eT b Hap0AH0-XO3HÍÍCTB6HHOe 3HaH6HHe. KacaeTCH 3T0 
npexíAe Bcero B03M0JKH0ctH HaxojKACHHH h o b b i x  3ajiejxeíí c o j i h  

h  ecTecTBeHHbix ra30B.
M ccjieA O B aT ejib C K H e p a S o x b i  3 a  n p e f le j ia M H  c o j i a H b ix  x o n n í í  6 b ij ih  

npO M 3B eA eH bI aBTOpOM C H ejIb lO  B03M 0JKH0TO OTKpbITHH HOBBIX COJIHHblX 

M ecT opoJK A eH H Íi. IIp o M 3 B e A e H H o e  T o r ^ a  r e o jio r w H e c K o e  H 3 y n e H H e  o x p e c T -  

h o c t h  B o x h h  n p i iB e j io  k  c .a e A y io u p iM  n p ax T H H ecK H M  BbiBOAaM : c y -  
m e c T B y e T  B epoH TH O C Tb H axo jK A eH H H  6 o r a T e M iu n x  K O H p eH T p ap H H  c o jih  

3 a  n p e f le j ia M H  H 3 B e c T H o ro  M ecTopojK A eH M H  B o x h h . B  o t o m  O T H om eH H H  

H a n S o j i b u ie r o  BHHMaHHH 3 a c jiy jK H B aiO T  T e  y n a c T K H  c o jih h o íí  c e p n n  

b  O K p e c ra o c T H  B o x h h , i\n;e m o t jio  o 6 p a3 0 B aT B C H  e c T e c T B e m io e  o S o r a -

ip e H H e  n jia C T O B  COJIH, B C JieA C T B H e C O O T B eT C T B yiO m H X  TeK TO H H H eC K H X  

H a p y m e H H Í i .

O THO CHTejibHO e c T e c T B e m ib ix  r a 3 0 B  h c o 6 x o a h m o  6 y f le x  p a 3 p e m H T b  

c j i e A y io m n e  B o n p o c b i :  c K aK o fi <f>opivraiiHH, x a x  M aTepHHCKOH, n p o n c x o -  

A h t  A aH H b ie  r a 3 b i ,  a  B nocjieA C T B H H  c y m e c T B y e T  j i h  b o 3 m o jk h o c t b  O T K p b i- 

THH SoJIbIH H X  6aCCeírHOB, B CBH3H C rJiySH H H O H  TeKTOHHKOH.

B 1946 r. no HHHpnaTHBe K. T o J i B H H C K o r o  HanaTO np0H3B0- 
AHTb 6ypeHHe b  oxpecTHOCTHX B oxhh, c pejibio BbiHCHeHHH Bonpoca o cy- 
ipecTBOBaHHH 6HTyMHH03Hbix sajiexten. OAHOBpeMenHO npeAnpHHHTO 
6ojiee noApooHbie HCCJieflOBaHHH cjajiHuiesbix oTJioJKeHHií b  Hflpe ooxHen- 
ckoh aHTHKJiHHajiH h b  HaABHre KapnaTCKoro xpan. Pa6oTbi dth, no Bceíí 
BepoHTHocTH, BbiHCHHT BbiinenepeHHCjieHHbie HeAOCTaraií b  reojiomnecKOM 
pa3pe3e Boxhh, KOTopbie npoBOAHJincb ao HacTOHipero BpeMeHH. B dtom 
OTHOineHHH HaHoojiee HHTepecHbiMH h aBTopHTeTHbiMH 6yAyT npo4)HJiM Te_ 
Kynpix rjiy6oKHx SypeHHM.
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A b s t r a c t

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

T h e  s u b je c t  o f th i s  s tu d y  a r e  th e  B o c h n ia  s a l t  d e p o s its  a g a in s t  th e  g eo lo g ica l 
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, w ith 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, ' III), 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 
th e  g rea ter concentrations of sa lt in  the  deposit ensue its  n a tu ra l en richm ent 
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 a t 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. N i  e d z - 
w i e d z k i and later on G. B u k o w s k i, 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 w ith 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.
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According to the specified index sets of beds, the following stratigra- 
phical scheme of the Chodenice beds has been drawn up:

Form ation Subdivision Key deposits

Chodenice 

beds 

i. e.

saliferous

formation

upper

7

upper tuffitic series

middle

louier tuffitic series

louier
salt series

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 w ith 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 w estern parts of the deposit 10 levels of the shaft 
Campi, marked Cl — 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
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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 t e x t u r e  and s t r u c t u r e  — in the meaning in which 
they are going to be used further — are explained.

By the word t e x t u r e  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 ¡.fabric“. On the other 
hand, the term s t r u c t u r e  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:

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

< 1 mm 
1 — 4 mm

<  4 mm

fine
medium
coarse

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 
0,5 — 2,5 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

ta in s  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 m arly 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 a t 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 w ith 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 l ‘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:
0,3 — 0,5 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 m m ). 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 m m . 
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 m m ) edible grey salt of a thickness 3 — 5 v im ;  
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 — 5,0 m ) it contains several thin  
strata (0,2 — 1,3 m ) of pure coarse-grained (10 m m ) 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 m m  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 — 8 cm) of 
dark-grey marly clay and of anhydrite, the clay being quantitatively 
in excess of the anhydrite. I t contains thicker intercalations (up to
2 ni) of pure shaley clay. On its lower and middle parts this deposit 
has a distinct shaley structure w ith grey anhydrite in  the shape of
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continuous thin beds (tablet-like and stripped anhydrite). I t 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.

8 — 10 „ A body of northern salts as a set of salt beds (0,1 — 1,0 m) 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.

The top anhydrite is superposed conformably by the top deposits of 
the salt series. They are connected with the la tter by normal succesion 
of sedimentation. The total thickness of the salt series averages 80 m.

Fig. 8 represents the simplified sketch profile of the salt series.

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. I t 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 s i  g 1 i o, and, 
on th e  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 w ith 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 tha t 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 m arly 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 II A, as per
taining ra ther to the second cyclotem. Detailed division in the cyclo
tems is shown below:

Cyclotem num ber Particu lar beds

V (2) Top anhydrite
(1) Shaley marly claystone

IV (2) Northern salts set 
(1) Anhydritic claystone

III (2) Middle salts set
(1) Argillaceous anhydritic shale

II A (2) Anhydritic shale tuith beds of crystal salt 
(1) Marly salt clay

11 (3) Upper „zuber” mith crystal salt and stratum of green salt 
(2) 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 tha t 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. S z a d e c z k y - K a r -  
d o s s, and subsequently modified by the German geologist F. L o- 
t z e  (13).

In reference to the Bochnia salt series, ,the following three degrees 
of intensity are suggested:

Degrees Kind of chem ical sedim ent

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 m ust 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 m arl 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 0,5 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 th e '„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. A t 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 m atter 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 
w ith  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 m ajority 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: Fl(+142), Cl( 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-)lOO, (-j-)400,
(4)750, (-BH00, (+)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 m ■ On 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 th a t 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 a t an angle of 10—15°. The most out
standing is the main hump of the deposit corresponding to the maximal 
w idth 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 upward wedging
out, investigated in its western part.

The top line of the deposit delineated in the plan (fig. 3) is the 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 II and III 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, a.s 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 II, III) 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 i.s 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, III) 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 
■or, in other words, natural tectonic enrichment. The best evidence of 
this statem ent 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 m ajor 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 
■comprised the salt formation, when the chief anticlines began to set off, 
tha t 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 sim ulta
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 ¡at 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 ¡a 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, w ith 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 tha t 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.



The Bochnia salt deposit 159

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 w hether 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. 7 000 000 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.



160 Józef Poborski

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 th e  
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. T o ł w i ń s k i ,  drillings in  the 

Bochnia region were set in motion in order to make clear the problem 
of bituminous deposits. A t 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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Porwak łupka anhydrytowego w soli środkowej
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