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Katarzyna POBORSKA-MEYNARSKA

Naturalna degradacja ,wysadu solnego
w Inowroclawiu

Nowa mapa strukturalno-geologiczna zwierciadla solnego na wysadzie w Inowroctawiu umozliwia
blizsze poznanie proceséw podziemnege rozpuszczania skal czapy gipsowej i gérnych czesci zloza
solnego. Podziemne zjawiska krasowe sa zasadnicza przyczyna tworzenia sig na powierzchni terenu
nad wysadem niecek osiadania i zapadlisk. Na tej podstawie dokonano proby iloéciowego scharak-
teryzowania proceséw subrozji, a co za tym idzie okreslenia szybkosci degradacji wysadu.

WSTEP

Historia goérnictwa solnego na wysadzie Inowroclawia wobec przewidziane;
na najblizsze lata likwidacji kOpalm Solno .dobiega konca. Wciagz Jednak trwa
dyskusja nad stanem zagrozenia miasta, wywolanego przez OSladame terenu i pow-
stawanie zapadlisk.

Analiza petrologiczna czapy glpsowej na wysadzw solnym oraz nowszy obraz
powierzchni zwierciadta solnego skiania do wyrazenia pogladu, ze g}ownq przy-
czyna zapadania terenu jest degradacja wysadu spowodowana pod21emnym tugo-
waniem ska} ztoza solnego.

NOWY OBRAZ GEOLOGICZNY ZWIERCIADLA SOLNEGO

Pierwsze powojenne proby sporzadzenia mapy strukturalnej zwierciadla solnego
na wysadzie solnym Inowroctawia pochodzg z lat pigédziesiatych. Jednak dopiero
po roku 1975 mozna bylo przystapi¢ do kartograficznego przedstawienia pelnego
obrazu stosunkéw geologicznych na tym zwierciadle, kiedy to wysad inowroclawski
rozcigto robotami chodnikowymi i wierceniami kierunkowymi na poziomach
kopalni Solno, w calej rozciagloéci z poludnia na poinoc.

Materialami wykorzystanymi do konstrukcji nowej mapy strukturalno-geolo-
_gicznej zwierciadia solnego byly:

— profile wiercen z pow1erzchm o glebokosci przynajmme] do czapy wysadu,
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w . liczbie okolo siedemdziesigciu;

— profile szybow kopalnianych

— mapy geologiczne pozioméw kopalnianych Jako przekroje poz1ome w
powiazaniu z odpow1edmm1 przekrojami. pionowymi;

— opublikowane opisy geologiczne wysadu solnego, a szczegolme zwwrmadla
i nadleglej czapy, pochodzace z okresu funkcjonowania starych kopald, ktore
zatopily sie¢ w 1907 r. (F. Bayschlag, 1913); :

— opublikowane dotychczas wnioski ze studium stratygraﬁczno—petrograﬁcz-
nego nad wyksztalceniem zwierciadta i czapy wysadu (J. Poborski, 1954);

— opisane stosunki hydrogeologiczne w otoczeniu wysadu, z uwzglednieniem
typowych zmian w stosunkach hydrochemicznych (J. Wilk, 1980);

— kartograficzne wyniki wieloletnich studiow geodezyjnych nad deformowa-
niem si¢ powierzchni nad wysadem solnym, tj. teren6w miasta Inowroclawia;
pod tym wzgledem miarodajne moga by¢é wybrane arkusze z odnosnego atlasu
map w Biurze Geodezyjnym kopalni Solno.

Przy konstrukcji mapy zwierciadia solnego powodowano sig przede wszystkim
wnioskami z wymienionej wyzej publikacji J. Poborskiego (1954). Wypada zatem
powtérzy¢ je w streszczeniu.

1. Kolumna stratygraficzna cechsztynskiej serii solnej w reglome kujawsknm
moze by¢ podzielona na dwa odcinki, tj. na dwie grupy warstw, r6znigce si¢ ge-
_neralnie pod wzgledem petrofizycznym, a z punktu widzenia halurglcznego r6z-
niace si¢ podatnoscia na lugowanie. Sq to:

— grupa nizsza, z{ozona przewaznie z bardzo grubych pokladow soli kamien-
nej, do$¢ czystej lub zanieczyszczonej w paru procentach anhydrytem; grupa ta
obejmuje pigtro soli najstarszych (Z1) i starszych (Z2) oraz dolny oddzial w pietrze
soli mlodszych (ZS'),

— grupa wyzsza, zlozona glownie z soli ilastych i zubrow, gdzie substancm
zanieczyszczajaca jest przewaznie il; grupa ta obejmuje gorny oddz1a1 W pigtrze
soli miodszych (Z3")icale pigtro soh najmlodszych (Z4).

Skaly solne grupy nizszej w ogolnoéci sg latwo tugowane. Natomlast skaly
ilaste grupy wyzszej sa trudno tugowalne, z duza pozostatoscia czgsci nierozpuszczal-
nych w postaci przewazajacych itow.

2. Na wychodmach grupy anSZEJ tworzy si¢ typowa czapa gipsowa, podatna
na rozwx_]ame si¢ W niej procesow krasowych, podczas gdy na wychodniach grupy
wyzszej gromadzi si¢ zwietrzelina ilasta, niepodatna na krasowienie, jako trudno
rozpuszczalna dla wéd. Stad pochodza dwa rodzaje czapy na wysadzxe solnym,
tj. czapa gnpsowa i czapa ilasta. v

3. Na mapie . strukturalnej zwierciadla solnego obserwuje sie nast@pujacq
sytuacje topograficzna. Na wychodniach nizszej grupy serii solnej tworzy si¢ wy-
razne, do$¢ ostre zwierciadto solne, jako gtadko zlugowana powierzchnia masywu

Fig. 1. Mapa strukturalno-geologiczna zwierciadla solnego na wysadzie solnym w Inowroctawiu
Structural-geological map of salt table of salt dome at Inowroclaw

1 — wychodnie grupy nizszej serii solnej; 2 — wychodnie grupy wyzszej serii solnej; 3 — zarys wysadu na poziomie
pierwszym kopalni Solno (na glgbokosci 470 m); 4 — krawedz zwierciadla solnego; 5 — otwér wiertniczy (w obrgbie
wysadu solnego zaznaczono tylko te otwory, w ktérych napotkano zwierciadlo solne); 6 — szyb kopalmany, 7 -
linia przekroju geologicznego; 8 — izohipsy zwierciadla solnego

1 — outcrops of group of lower salt series; 2 — outcrops of group of upper salt series; 3 — outlme of dome
at the first level of the Solno mine (at depth of 470 -m); 4 — margin..of salt table; 5 — borehole (in area of salt
dome, only boreholes encountering salt table are shown); 6 — mine shaft: 7 — line of geological section; 8 —
isohipses of salt table
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solnego, tworzaca formy depresyjne. Na wychodniach grupy wyzszej powstaja
elewacje.

Podstawa dla odtworzenia stosunkéw - geologicznych na zwierciadle solnym,
opréez profili otwordw wiertniczych i szybéw, byla mapa geologiczna pierwszego
poziomu kopalni Solno. Dzigki stromemu zapadaniu warstw kompleksu solnego
mozna bylo, powodujac si¢ taka mapa, przerzutowaé z pewna inklinacja wybrane
linie intersekcyjne na powierzchnie zwierciadla solnego. Uwzgledniono réwniez
wychodnie soli magnezowo-potasowych przy rozwazaniu uksztaltowania tego
zwierciadla. ' Wiadomo bowiem, Ze wychodniom tych najlatwiej rozpuszczalnych
soli odpowiadaja glebsze depresje, jak rowy i kotly krasowe. Tak skonstruowano
mape zwierciadia solnego (tig. 1). Jest to mapa strukturalna o cigciu warstwicowym
rownym 20 m, a w niektorych polach — 10 m. Na mapie tej rozgraniczono linig
intersekcyjng dwie grupy warstw serii solnej, -0 przeciwstawnych - wlasno$ciach
petrograficznych, tj. roéznigcych sie gldwnie podatnoscig na lugowanie. W ten
sposob okonturowano wychodnie grupy wyzszej na normalnym kontakcie z grupg
nizsza. Odczytywanie mapy strukturalnej w trojwymiarowym ujeciu ulatwia prze-
kréj pionowy poprzeczny poprzez okolice szybu Soino 3 (fig. 2).
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Fig. 2. Przekrj geologiczny I—1 przez wysad solny w Inowroclawiu

Geological section I—1 through salt dome at Inowroclaw

1 — grupa nizsza sérii solnej; 2 — grupa Wyzsza serii soli;ej; 3 — typowa «.apa gipsowa; 4 ~ czapa ilasta; 5 — utwo-
ry kenozoiczne; J, — jura dolna; J, — jura $rodkowa; J; — jura goérna .

1-— group of lower salt series; 2 — group of upper salt series; 3 — typical gypsum cap; 4 — clay cap; 5 — Ceno-
zoic rocks; J, ~— Lowe'r Jurassic; J, — Middle Jurassic; J, — Upper Jurassic ;
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Powierzchnia calego zwierciadia solnego wynosi 1,82 km? Splanimetrowana
powierzchnia wychodni grupy nizszej rowna jest 1,28 km?, a powierzchnia wychod-
ni grupy wyzszej — 0,54 km?2. Jak wida¢ na mapie (fig. 1), uksztaltowanie zwier-
ciadia solnego przypomina geomorfologi¢ w terenie gorskim, gdzie deniwelacje
dochodzg do 150 m, a przypuszczalne katy najwigkszego nachylenia stokéw prze-
kraczaja 25 stopni. Najwigksze wyniesienia na wychodniach grupy wyzszej zblizaja
si¢ do bezwzglednej wysokosci +10 m, podczas gdy najwigksza depresja na kra-
wedzi zwierciadla schodzi ponizej — 120 m. Depresje morfologiczne na zwierciadle,
na wychodniach grupy nizszej, uformowane sa w postaci przypominajacej erozyjne
wawozy, ktorych ujScia znajduja si¢ jak gdyby na zewnatrz wysadu. Ponadto w
potudniowej cze$ci wysadu znajduja si¢ dwa glebokie kotly krasowe, bezodplywowe.
Kartograficzne wymodelowanie ich warstwicami bylo mozliwe, gdyz struktury te
odpowiadaja wychodmom soli magnezowo-potasowych, wystepujacych w formie
biegunowych faldoéw, czgsciowo poodkluwanych na przegubach faldowych. Osie
podhuzne tych faldéw przebiegaja bardzo stromo z gbéry na dél. ,

Dzieki zachowanej publikacji F. Beyschlaga (1913) mozna wyobrazi¢ sobie,
jak wyglada typowe zwierciadto solne, tj. na wychodniach grupy nizszej serii solnej
w Inowroctawiu. Celowe wydaje si¢ tutaj dostowne przytoczenie spostrzezen tegoz
geologa, ktory zwiedzajac stare kopalnie inowroclawskie mial wyjatkowa i nie-
powtarzalna okazje dokonywania obserwacji przyrodniczych na zwierciadle
solnym: ,,...Jest to powierzchnia nachylona i lagodnie falista, do ktérej dostala
si¢ rozpuszczajgca woda gruntowa, a na kt()rej to powierzchni woda rzeczywicie
znajduje si¢ w stanie ruchu plynnego, o ile nie ma zadnych wrebdw gorniczych siega-
jacych glebiej. Az do zwierciadla solnego przesiaka czapa gipsowa woda gruntowa,
ktora nie tylko stara si¢ obnizy¢ zwierciadlo solne przez postepujace iugowame
lecz takze dazy do wylugowama resztek soli z czapy gipsowej. Tak wigc woda
gruntowa, krazaca w czapie gipsowej staje si¢ solanka tym bardziej stezona, im
wiecej zbliza-si¢ do zwierciadla solnego. Wyxmemone zjawiska stwierdza sie w
Inowroclawiu przy prowadzeniu glebszych wiercen, zgl@bxamu szybow i przy
prowadzeniu robot gérniczych...”’”

,»Gbrna powierzchnia masywu solnego, tj. zwxercxadlo solne bylo jak gdyby
glazurowane 1 najczesciej oddzielone od czapy gipsowej przez otwarta fuge. Na
gtadko wypolerowanej powierzchni solnej lezaly mate okruchy gipsu i rozproszony
byt piasek gipsowy... Zwykle bezposrednio nad zwierciadlem solnym zalega niemal
peziomo zesgul tawiczek gipsowych, cieniutko warstwowanych, ktére osadzaja
sig-z-krazacej tam solanki. Natomiast w stropie wystgpuje zupelnie bezladny utwor
druzgotowy, ztozeny z gipsu z anhydrytem, z resztkami soli, ihu i marglu gipso-
wggo. Taka brekeja druzgotowa, podziurawiona jasklmarm bywa ponownie
spawana nowopowstajacym gipsem. widknistym  oraz ﬂastynn pozostalosc:laml,
a to przez scementowanie do stanu-zwigzlej skaly”. ;

CZAPA WYSADU SOLNEGO

Czapa gipsowa powstaje w wymku subrozji, rozwuajqcej sig w gornych czgSciach
wysadu solnego. Jest to proces podz:emnego lugowania skat rozpuszczalnych w
wodzie lub ich sktadnikow oraz wynoszenia ich w postaci roztworéw poza zloze.
Wody biorace udzial w tym procesie pochodza z otaczajacych wysad horyzontow
wodonoénych lub sa wodami infiltrujacymi z warstw nadktadowych. Jednoczesnie,
w wyniku sufozji, pod dzialaniem tych wod nastgpuje mechaniczne wymywanie
czastek mineralnych i osadzanie ich w rozlugowanych pustkach. Selektywne tugo-
wanie zloza solnego prowadzi do wzglednego wzbogacenia szczytowych czeSci
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Fig. 3. Profil czapy gipsowej w szybie Soino 1
z wydzielonymi strefami lugowania ,
Section of gypsum cap in the Solno 1 shaft, showing
zones of leaching :

© 200 o L&

I — strefa zamulania z “wodami stodkimi; II ~:strefa
- zamulania z solankami; III — strefa krazenia solanek:
1 — nadklad kenozoiczny; 2 — czapa gipsowa; 3 — sl

- kamienna; 4 — pustki krasowe: ‘A — iciSle ‘wypelnione
materialem ilasto-piaszczystym, B — wypelnione materia-

@ 2. fem ilasto-piaszczystym, obok ktorego pojawia si¢ solanka;

g C — wypelnione solanka i kurzawka .
‘1 — muddy zone with fresh waters; II — muddy zone
with brines; HI — zone: of circulation of brines; 1 —

N .

N3 &%

SCE §§ Cenozoic blanket; 2 — gypsum cap; 3 — rock salt; 4 —
>

(o8
RS 3\3 G
;’:”"dq L —‘5—§ karst cavities: A — completely infilled” with clay-sandy

material; B — infilled -with clay-sandy material but in

which brine appears also; C — infilled . with brine and
| quicksand

wysadu w nierozpuszczalne lub stabo rozpuszczalne skaly, a zatem do utworzenia
na wysadzie solnym eluwialnego zloza ilowo-gipsowego, czyli czapy gipsowej.
Typowa czapa gipsowa przedstawia si¢ obecnie w profilu pionowym jako kom-
pleks: skal gipsowo-anhydrytowych, w ktorych rozwijaja sie charakterystyczne
struktury krasowe, tj.: kawerny, szczeliny, wtornie zamulane pustki wypelnione
materialem ilastym, brekcja, druzgotem skalnym, otoczakami itp. Jest to utwor
wyraznie oddzielajacy si¢ od zwierciadla solnego, co w wielu profilach pionowych
wyraza si¢ fuga ponad zwierciadlem, w ktorej kraza roztwory solne.
Analiza pionowych profili otworéw wiertniczych i szybéw sklania do wydziele-
nia w czapie gipsowej trzech stref w przekroju pionowym. Do opisu tych stref
~wykorzystano odcinek profilu szybu Solno 1 (fig. 3). W strefie najwyzszej (strefa I),
od 30 do 135 m glebokosci, struktury krasowe wypelnione sa materialem ilastym
i piaskiem naniesionym przez wody stodkie, tworzac soczewki i gniazda o rozpie-
tosci pionowej do 15 m. Strefa Srodkowa (strefa II), od 135 do 160 m glebokosci,
charakteryzuje si¢ pojawieniem si¢ solanki o stezeniu ¢ rownym okoto 247, ktora
‘wraz z materialem ilasto-piaszczystym i otoczakami wypelnia pustki krasowe.
‘Ponizej gle¢bokosci 160 m rozciaga sie strefa szczelin i kawern, wypelnionych kurzaw-
ka i solanka, ktore to-pustki gleboko wcinaja si¢ w zwierciadio solne (strefa III).
Solanka tej strefy, plynaca po zwierciadle solnym, jest bliska pelnego nasycenia
(stezenie ¢ = 27%). : : ‘ . :
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Glebokosé, na jakiej wody stodkie zaczynaja przechodzi¢ w solanke, jest:po-
ziomem, ponizej ktorego znajduje si¢ strefa aktywnego lugowania. Krazace w tej
strefie roztwory rozpuszczaja resztki soli kamlenne_; 1 gips oraz rozlugowuja zZwier-
ciadlo solne.

Na omawianym profilu (fig. 3) strefa aktywnego lugowania wznosi si¢ do okolo
40 m ponad zwierciadlem solnym i wcina si¢ do kilkunastu metréw w jego glab.
Ponad nia lezy strefa wypelniania roztugowanych pustek. Wody stodkie migrujace
z przyleglych horyzontéw wodonosnych lub tez wody infiltracyjne nanosza materiat
ilasty i piaszczysty osadzajacy si¢ w skrasowialej czapie gipsowej, uszczelniajac ja.
W wyniku tego procesu, a takze w wyniku wtdrnej krystahzacp gipsu z roztwordw,
ktéry zamyka szczeliny oraz spaja druzgoty gipsowe i brekcje, czapa gipsowa moze
nabraé charakteru niejednolitej skaty zwigztej. Tym tlumaczy si¢ brak pustych
przestrzeni, otwartych dla krazacych wod w strefie najwyzszej (I). Natomiast
nasilone rozwijanie si¢ pustek krasowych w strefach nizszych (II 1 ITI) bytoby skut-
kiem zwigkszonej rozpuszczalnosci gipsu w solance.

Wychodnie soli ilastych oraz zubréw, mniej podatne na procesy subrozji,
tworza na zwierciadle solnym wyniesienia pokryte charakterystycznym rodzajem

' czapy, tworzacej sig z czeSci nierozpuszczalnych. Jest to czapa ilasta, skladajaca
sig glownie z masy iléw, miejscami gipsono§nych, z przerostami i zylami gipsu.
W wielu profilach pionowych ‘obserwuje si¢ ciagle przejScia skal zloza solnego
w plonne utwory ilaste czapy. Jedynie w paru otworach wiertniczych napotkano
na zwierciadle solnym solanke, ktorej obccnosc $wiadczy o powolnym lugowaniu
réwniez tych obszarow ztoza.

PROCES NATURALNEJ DEGRADACJI

Ciagly rozwdj subrozji wewnatrz czapy gxpsowej i na zwierciadle solnym umozli-
wiony jest przez procesy towarzyszace tugowaniu skal solnych. Wody podziemne
‘biorace w tym udzial znajduja si¢ ‘w warunkach- politermiczno-dynamicznych,
sa zatem w stanie nieustannego krazenia. Gléwnym motorem ruchu cieczy jest”
zjawisko dyfuzji, ktére uruchamia prady, zdazajace do wyréwnania réznicy stezen
w roztworze. Krazenie cieczy moze tez by¢é spowodowane konwekcja cieplna
wskutek réznicy temperatur.- Warto przy tym zauwazy¢, ze w wyniku wigkszego
przewodnictwa skat chlorkowych, ciepto wnetrza Ziemi ulega szybszemu wypromie-
niowaniu poprzez wysad solny. Roztwory powstajace w rozleglych przestrzeniach
ponad zwierciadlem solnym moga si¢ znacznie rozni¢ koncentracja soli, szczegdlnie
w kierunku pionowym. Roéznice te sa przyczyna powstawania grawitacyjnych
splywow solanek o wigkszym cigzarze wlasciwym. Bezodplywowe kotly krasowe,
zaznaczajace si¢ na mapie zwierciadla solnego (fig. 1), sa zapewne zastoiskowymi
zbiornikami solanki nasycone;j.

Drogami dla krazenia roztwordw sg puste przestrzenie krasowe w czapie gipso-
wej oraz szczeliny w zwierciadle solnym. a takze w przylegajacych do wysadu

mezozoicznych formacjach skalnych. Te ostatnie otwieraja si¢ wielokrotnie w-skali
czasu geologicznego, w roznych aktach halokinetycznych.
~ Wymienione procesy podobne sa do zjawisk znanych 1 wykorzystywanych w
przemystowej produkcji solanek. Metodami eksploatacji soli poprzez lugowanie
zajmuje si¢ halurgia, jako osobny dzial gérniczej technologii soli. Jedna -z metod
eksploatacyjnych jest lugowanie wolnym przeplywem strumienia wody, na kontak-
cie z odstonieta skala solng lub z rozkruszem solnym. Opxsany proces naturalnego
hugowania przypomina - te’ wiasnie metode. ’
Jak mozna wnioskowac¢ z historii poczynan goérniczych w Inowroclawm, kraze-
nie wod podziemnych w gbérnych cze$ciach wysadu zostalo sztucznie ozywione
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w wyniku eksploatacji prowadzonej przez stare kopalnie. W latach siedemdziesia-
tych. ubieglego wieku rozpoczeto tam wydobywanie solanki w dwu kopalniach,
prywatnej i rzadowej. Salina rzadowa wydobywala solanke poczatkowo otworami
wiertniczymi, a nastepnie w kopalni glebinowej, nie przekraczajac 170 m glebokosci.
W nieco glebszej kopalni prywatnej wydobywano solanke otrzymana z natural-
nego splywu wod oraz s6l kamienng i gips. Tego rodzaju eksploatacja w najwyzszej
czgsci wysadu doprowadzila do calkowitego zatopienia obu kopalh w 1907 r.
wodami pochodzacymi z nadkladu. Ale i p6Zniej nie zaprzestano wydobywania
solanki, ktora czerpano przez nastgpne pigtnascie lat otworami wiertniczymi lub
z szybow zatopionych kopalfi. Dopiero po uruchomieniu nowozbudowanej kopalm
Solno w 1934 r. zaniechano tego rodzaju eksploatacji z powierzchni.

Produkqa solanki polegajaca na sczerpywaniu jej ze zwierciadla solnego i szczy-
towych czgsci zloza oraz plytkie roboty gornicze musialy zakloci¢ stan naturalnej
réwnowagi ‘hydrologicznej wokél wysadu solnego poprzez zwigkszenier doptywu
wod stodkich, a zatem doprowadzi¢ do spotegowania intensywnosci tugowania
w najwyzszych czeSciach wysadu, Zapewne podobny wplyw na zmiany warunkow
hydrologicznych ma wspoélczesna rozbudowa sieci wodnej w Inowroctawiu, zwigzana
z drenowaniem' gruntu. Rozwijajace si¢ w wyniku tego podziemne pustki krasowe
staja si¢ przyczyna powstawania zapadlisk i niecek osiadania na powierzchni
(J. Wilk, 1980). Pisal juz o tym W. Budryk (1953). Tworzenie si¢ zapadlisk oraz
niecek osiadania na obszarze wysadu wxqzal on'z liniami podzxemnego sc1eku wod
na. zwierciadle solnym ‘

Opisana wyzej subrozja jako podzxemne lugowame wynoszeme substancp
mmeralneJ w roztworze i w postaci zawiesiny (sufozja) oraz konsekwentne rozwija-
nie si¢ zjawisk krasowych na zwierciadle solnym prowadzi z biegiem czasu do
obnizania si¢ zwierciadla i narastania na nim czapy gipsowo-ilastej, a zarazem
do postepujacego krasowienia tej czapy. Zjawiska te sg przyczyna obnizania'i nie-
réwnomiernego osiadania terenu oraz tworzenia si¢ niecek zapadliskowych. Tym
sposobem: naturalna degradaCJa wysadu solnego znajduje swoje odzwxermedleme"
na powierzchni.

Sciste powiazanie ZJawxsk powierzchniowych z degradacja wysadu solnego
sktania do scharakteryzowania iloSciowego tego procesu. W tym celu.dokonano
préby okre§lenia nastgpujacych wielkosci: a- — ilosci solanki; jaka powstaje ‘w
ciagu jednego roku w wyniku tugowania soli na zwierciadle solnym i w czapie
gipsowej; b - stopnia rocznej degradacji -wysadu, czyli przecietnej predkosci
obnizania si¢ zwierciadia solnego d. Obliczenn dokonano w oparciu o hipotetyczne
zalozenie, ze objetos¢ rozlugowanych w ciagu roku soli odpowiada rocznemu
przyrostowi objetosci niecek  osiadania na powierzchni terenu, nad wysadem
Inowroclawia. Podstawa kartograficzna dla tych obliczen byla mapa izolinii osiada-
nia terenu nad wysadem w latach 1956—1982. Zastosowanie prostych wzoréw
halurgicznych, wyprowadzonych na podstawie chemii fizycznej roztworéw sol-
nych, prowadzi do stwierdzenia, ze rokrocznie w magu ostatniego ¢wieréwiecza
z powierzchni 1 km? wysadu zostaje wylugowane i odprowadzone poza wysad
ponad 40000 m?3 solanki nasyconej. Odpowiada temu stOpzen rocznej degradacji
d réwny 6 mm. Rozpuszczalno$¢ skal siarczanowych w poréwnaniu z rozpuszczal-
noscia soli kamiennej jest 0 wiele mniejsza. Przyjmujac pewne uproszczenia mozna
wykazaé, ze obliczona ilo$¢ solanki nasyconej jest w stanie rozpusci¢ ponad 200
ton skal anhydrytowo-gipsowych. Do obliczen przyjeto warto§¢ rozpuszczalnosci
anhydrytu w solance w pelni nasyconej, réwng 5,5 g/l (D.W. Kaufmann, 1960).

Wszystkie wymienione wartosci dotycza aktualme panujacych wokot wysadu
warunkoéw hydrogeologicznych, w okresie sztucznie wzmozonego krazenia wod
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podziemnych. Przy obliczaniu ich zastosowano duze uproszczenia, umozliwiajace
iloéciowe ujecie procesdéw subrozji. Warto$¢ stopnia rocznej degradacji- d- jest
wzgledna i orientuje jedynie co do rzegdu wielko$ci w procesie obnizania si¢ zwier-
ciadla solnego. W rzeczywistosci geologicznej stopien degradacji d moze by¢ zwigk-
szony, np. w wyniku procesow sufozyjnych, a takze pomniejszony przez pozytywne
zjawiska krasowe na wysadzie, tj. przez wtorna krystalizacje gipsu i soli- kamxennej
z roztworéw, w wyniku czego nastgpuje zamykanie krasowych pustek w czapie
gipsowej oraz lokalne podnoszenie si¢ poziomu zwierciadla solnego.
Proces naturalnej degradacji halurgicznej mozna tez rozpatrywac w skali czasu
geologicznego. Zmiany warunkow -klimatycznych i stosunkéw hydrogeologicz-
. nych, w jakich znajdowal si¢ wysad solny, mogly proces ten zahamowa¢ lub przy-
$pieszy¢. Mozna jednak przypuszczaé, ze opisane wspolczesnie zjawisko degradacji
wysadu solnego nie jest zjawiskiem szczegdlnym, ale ze w podobnych warunkach
geologicznych przebiegato, mniej lub bardziej intensywnie, w sposob ciagly. Gtow-
nym czynnikiem rekompensujq‘cym tak rozpatrywana degradacje jest halokinetyczne
wyciskanie mas solnych ku gorze W takich warunkach zwierciadlo solne staje sig
jak gdyby poziomem rownowag1 pomiedzy procesem jego obnizania i sitami pod-
noszacymi, a migzszos¢ czapy gipsowo-ilastej ponad zwierciadlem wskazuje, jak
wysoki odcinek pionowy wysadu ulegt degradacji. Zatem miara degradacji wysadu
w skali czasu geologicznego moze by¢ miazszos¢ jego czapy, o ile znany jest pro-
centowy udziat skal niechlorkowych budujacych czape w kolumnie stratygraficz-
nej calego kompleksu ewaporacyjnego, oraz o ile mozliwe jest okre§lenie wielkosci
degradacji samej czapy, ktéra na wychodniach mogta ulega¢ wietrzeniu, denudacji
i erozji. Szacunkowe obliczenia przeprowadzone na podstawie migzszosci czapy
gipsowo-ilastej dla wysadu solnego w Inowroclawiu wykazaly, ze w czasie czwarto-
rzedu zostal zdegradowany odcitiek wysadu o Wysokosm paruset metréow.

ZAKONCZENIE

W niniejszym opracowaniu probowano okre$li¢ oryginalnie stopiefi naturalnej
degradacji wysadu solnego. Mozna bylo dokona¢ tego na podstawie kartograficz-
nej, jaka jest nowa mapa strukturalno-geologiczna zwierciadla solnego (fig. 1),
pokrywajaca wysad inowroctawski w calej jego rozciaglosci.

Proces naturalnej degradacji okazuje si¢ procesem ciaglym,-lecz o zmiennym
nasileniu, zapewne zaleznym od zmian klimatycznych: Sztuczne nasilenie tego
procesu nastapito w wyniku eksploatacji solanki w najwyzszej czeéci wysadu w
ubieglym oraz na poczatku obecnego wieku, a takze w ostatnim ¢wieréwieczu
wskutek technicznej dziatalnoéci zwiazanej z rozbudowg sieci wodnej w Inowroc-
lawiu (J. Wilk, 1980). :

Naturalna - degradacja wysadu jest gléwna przyczyna tworzenia si¢ niecek
osiadania na powierzchni terenu. Wplyw wspoélczesnej glebinowej eksploatacji
w kopalni Solno na ich ksztaltowanie sie jest trudny do udowodnienia metodami
geologiczno-gorniczymi i wydaje si¢ mato prawdopodobny tym bardziej, ze osiada-
nie terenu nad wysadem w Inowroctawiu obserwowane bylo w latach przed zalo-
zeniem kopalni.

Dalszego osiadania powwrzchm nalezy si¢ spodziewa¢ réwniez po ukonczemu
eksploatacji w wysadzie Inowroclawia i po podsadzemu kopalni.

Powyzsze spostrzezenia i wnioski nalezy wzigé¢ pod uwage w 1984 r., kiedy
to przystepuje si¢ do zupelnej likwidacji kopalni Solno, przede wszystkim z mysla
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o ochronie terenéw miasta przed merownormernym osiadaniem i tworzemem si¢
zapadlisk. -
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Karaxuna NMOBOPCKA-MIbIHAPCKA

ECTECTBEHHAR JETPAJALIMA COJAHOIO WTOKA B MHOBPOLUIABE

Peswme

- EcTecTBeHHan ferpajauMs CONAHOrO wToKa B MHOBpOUNase NpoWCXOAUT BEMEACTEBUE PaIBUTHA
npouecca cy6po3un BHYTpH FUNCOBON LUNANLI WTOKA W HA NOBEPXHOCTH CAMOFrO TENa COMAHOTO LWITO-
ka. KapTorpaguueckoii ocHOBOW ANs onpesenenus npouecca Cybposnu v ero KONUYECTBEHHON Xa-
PaKTEpUCTUKN CAYXUT CTPYKTYPHO-FeGNOrnyeckan kapTa nosepxHocTin conu. Hanbonee unteHcus-
Haa cy6poaus HaBMIOAAETCA HA BBIXOAAX KOMMAEKCOBR YMCTbIX XSIOPUCTBIX CONEN Ha NOBEPXHOCTH
COMAHOrO WITOKAa. DTO ABNEHME, 3aKMIOYAIOLLEECH B NOAIEMHOM BbILIENAUMBAHUM PACTBOPUMbIX KOM=
MIOHEHTOB CONAHOM 3aNexHu, HaNnoMuHaeT Npoueccei ranypruu. [anyprus xe, Kak pasgen ropHoi Tex-
HOMOT MM, 32HUMAETCA rNaBHbIM obpasoM gobuivuell conu M3 3anexei NyTeM BbIMbIBAHUA BOAOW Xno-
PUCTBIX  COnei. . . :

Ecrecteennas perpajaums a7o ,zmwrenbubm HerpepbiBHbI npouecc UAYLMIA € pasHOW MHTeH-
CHBHOCTBIO, 3aBUCALLEH, BEPOATHO, OT KNMMATHYECKUX M3MEHeHWH. McKycCTBeHHOE ycKopenne 5Toro
npouecca NpoM3OWIO BCEACTBUE DKCNMYaTalUMU panbl U3 CaMbIX BEPXOB CONMAHOTO LWITOKA B NPOLISIOM
¥ Hauane HAlWero BEKa, a TakxKe 3a nocnesHue 25 ner, Kak pesynuTaT paboT, NPOBOAUMBIX B CBA3N C pac-
WnpeHuem BoAHOW ceTu B MHoBpounase u ¢ ApenaxeM rpyHTa. MHTeHcHBHOE nopseMHOe Bbiiena:
UMBaHME 1 PACNPOCTPAHEHNE KAPCTOBLIX ABIGHNN B CAMbIX BEPXAX COMAHOIO WTOKA BEAGT K NOHM-
KEHUIO CONAHON NOBEPXHOCTU U CNYXUT rNMABHOW NPUYMHON OCEAAHMA 3EMHON NOBEPXHOCTU U OBpa-
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30BaHWA HAJ LUITOKOM KOTAOBHHOOGpasHbIX Mynba. MMpuuuHHas cBA3L cOBpeMEHHOM rnyGHHHOW 3KC-
| NNyaTauum WTOKa C OCEAAHMEM 3EMNM TPYAHO AOKA3yeMa FOPHO-reonorvvEecKWMM METOAaMU W Ka-
xeTca Mano npaeaonoaobHoi;, Tem Bonee, UTO oceaaHue NOBEPXHOCTH Haj WTOKOM Habnioaanock
euje A0 Hauana pazpaboTku.

TecHas B3aUMOCBA3b NOBEPXHOCTHLIX ABMIEHWI C NPOUECCaMy Aerpajauuu CONAHOro LWTOKA nos-
BONAET ycTaHoBUTH MacwiTab cybposuu U CpeaHIol0 CKOPOCTb MOHWKEHWA YPOBHA CONMU, T.e. CTeneHb
rOAMMHON AErpajaunu CONAHOTO LUTOKA.

Yposenb roauuHON Aerpajauuy, COCTaBnAIOLEld OKONo 6 MM, AB/IAETCA OTHOCKTENLHOW Benu-
UKMHOW W [AET TONbLKO OPUEHTUPOBOUHOE NpeACTaB/ieHME O NMOPSAKE UIMEHEHWIt B npouecce NoHU-
XEHUS YPOBHA COMM.

B reonoruueckom MacwiTabe ecTeCTBEHHAR AErPajaUMA KOMMEHCUPYETCA ranoKMHETUHECcKUM
BBIXKMMAHKWEM NNACTUYECKON Macchl conu. Mepoii Takum ofpasom paccMaTpusaemoli Aerpasauuu Mo-
KET CAYXMUTb MOSIHAR MOLWLHOCTb FMNCOBO-TNMHUCTOW winanei. Ecnu uasecTHa npoueHTHas aonsa He-
XMOPUCTBIX KOMNOHEHTOB LWIMAMLI B CTPaTUrpau4EecKoM paspese BCEro 2BanopuTOBOrO KOMMMEKCa,
TO 3T2 MOLUHOCTb NOKA3biBAET, KAKOW BbICOThbI BEPTUKANbHLIA (hParMeHT CONAHOTO WITOKA nojseprca
perpagauuu. OUeHOUHbIN pacyeT no ConaHoMy wToky B MHoBpounase BbifBUN, YTO B YETBEPTUUHOE
BpeMs CONAHON WTOK GbiN AErpagupoBaH MO BbICOTE HA HECKONLKO COTEH METPOB.

Katarzyna POBORSKA-MLYNARSKA
NATURAL DEGGRADATION OF SALT DOME AT INOWROCLAW
Summary’

Natural deggradation of salt dome at Inowroctaw is due to advancement of subrosion process
in dome cap and at salt table. The process was traced and quantitatively characterized with re-
- ference to a mew structural-geological map of the salt table (Fig. 1). The studies showed that it is
most advanced at subcrops of pure chloride salts and the salt table. This phenomenon, connect-
ed with underground leaching of soluble rocks of salt deposits, resembles some known halurgic
processes (halurgy is the field of mining technology, mainly dealing with exploitation of salt deposits
by leaching chloride sals).

The process of natural deggradation appears to develop continuously but with varying intensity,
presumably depending on climate. It became artificially intensified in the XIX and the beginning
of XX c. in connection with exploitation of brines as well as in the last 25 years in connection with
some activities related to extension of water conduicts and soil drainage. Intense underground leaching
and development of karst phenomena in the uppermost part of the dome result in lowering of the salt
table. Moreover, the processes are the major reason of ground surface subsidence and origin of collapse
basins above the dome. The influence of continuing exploitation: of salt in the dome on origin of
deformations of terrain surface is difficult to be estimated with the use of geological-mining methods.
However, such influence seems rather negligible, especially in the light of data on terrain surface
subsidence in this area before the beginning of mining works.

Close connections between the surface phenomena and the process of salt dome deggradation made
possible estimations of the rate of subrosion and mean rate of lowering of the salt table, i.e. that
of annual deggradation of the dome. The latter value, equal about 6 mm, is relative and it gives
only some estimate of the rate of lowering of the table.

In geological time scale, the natural halurgic deggradation is compensated by halokinetic squeez-
ing of salt masses upwards. Total thickness of gypsum-clay cap may be the measure of deggrada-
tion interpreted in this way. When we known the share of non-chloride rocks in the cap in relation
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. to thickness of the whole evaporitic complex in stratigraphic column, that value may show us the
length of dome section which became deggraded. Estimations made for the salt dome at Inowroctaw
indicate deggradation of a section of some hundred meters during the Quaternary.



