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Naturalna degradacja wysadu solnego 
w Inowroclawiu 

Nowa mapa strukturalno-geologiczna zwierciadla solnego na wysadzie w lnowrodawiu umozliwia 
bliZsze poznanie procesow podziemnego rozpuszczania skat czapy gipsowej i gornych cz~sci zloza 
solnego. Podziemne zjawiska krasowe s~ zasadnicz~ przyczyn~ tworzenia si~ na powierzchni terenu 
nad wysadem niecek osiadania i zapadlisk. Na tej podstawie dokonano proby ilosciowego scharak
teryzowania procesow subrozji, a co za tym idzie okreslenia szybkosci degradacji wysadu. 

WST~P 

gornictwa solnego na wysadzie Inowroclawia wobec przewidzianej 
na najblizsze lata likwid~cji kopalni Solno dobiega konca. Wci~z jednak trwa 
dyskusja nad stanem zagrozenia miasta, wywolanego przez osiadanie terenu i pow
stawanie zapadlisk. 

Analiza petrologiczna czapy gipsowej na wysadzie solnym oraz nowszy obraz 
powierzchni zwierciadla solnego sklania do wyrazenia pogl~du, ze glovyn~ przy
czyn~ zapadania terenu jest degradacja wysadu spowodowana podziemriym lugo
waniem skal zloza solnego. 

NOWY OBRAZ GEOLOGICZNY ZWIERCIADLA SOLNEGO 

Pierwsze powojenne pro by sporz~dzenia mapy strukturalnej zwierciadla solnego 
na wysadzie solnym Inowroclawia pochodz~ z lat pi~cdziesi~tych. Jednak dopiero 
po roku 1975 mozna bylo przyst~pic do kartograficznego przedstawienia pelnego 
obrazu stosunkow geologicznych na tym zwierciadle, kiedy to wysad inowroclawski 
rozci~to robotami chodnikowymi i wierceniami kierunkowymi na poziomach 
kopalni SoIno, w calej rozci~glosci z poludnia na polnoc. 

Materialami wykorzystanymi do konstrukcji nowej mapy strukturalno-geolo
gicznej zwierciadla solnego byly: 

profile wiercen z powierzchni, 0 gl~bokosci przynajmniej do czapy wysadu, 
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w liczbie okolo siedemdziesi~ciu; 
- profile szybow kopalnianych; 
- mapy geologiczne poziomow kopalnianych jako przekroje poziome, w 

powi~zaniu z odpowiednimi przekrojami pionowymi; , 
- opublikowane opisy geologiczne wysadu solnego, a szczegolnie zwierciadla 

i nadleglej czapy, pochodz~ce z okresu funkcjonowania starych kopahl, ktore 
zatopily si~ w 1907 r. (P. Bayschlag, 1913); 

- 0publikowane dotychczas wnioski ze studium stratygraficzno-petrograficz
nego nad wyksztalceniem zwierciadla i czapy wysadu (J. Poborski, 1954); 

- opisane stosunki hydrogeologiczne w otoczeniu wysadu, z uwzgl~dnieniem 
typowych zmian w stosunkach hydrochemicznych (J. Wilk, 1980); 

- kartograficzne wyniki wieloletnich studiow geodezyjnych nad deformowa
niem si~ powierzchni nad wysadem solnym, tj. terenow miasta Inowrodawia; 
pod tym wzgl~dem miarodajne mog~ bye wybrane arkusze z odnosnego atlasu 
map w Biurze Geodezyjnym kopalni Solno. 

Przy konstrukcji mapy zwierciadla solnego powodowano si~ przede wszystkim 
wnioskami z wymienionej wyzej publikacji J. Poborskiego (1954). Wypada zatem 
powtorzye je w streszczeniu. 

1. Kolumna stratygraficzna cechsztynskiej serH solnej w regionie kujawskim 
moze bye podzielona na dwa odcinki, tj. na dwie grupy warstw,rozni~ce si~ ge
neralnie pod wzgl~dem petrofizycznym, a z punktu' widzenia halurgicznego roz
ni~ce si~ podatnosci~ na lugowanie. S~ to: 

- grupa nizsza, zlozona przewaznie z bardzo grubych pokladow soli kamien
nej, dose czystej lub zanieczyszczonej w paru procentach anhydrytem; grupa ta 
obejmuje pi~tro soli najstarszych (ZI) i starszych (Z2) oraz dolny oddzial w pi~trze 
soli mlodszych (Z3'); 

- grupa wyzsza, zlozona glownie z soli ilastych i zubrow, gdzie substancj~ 
zanieczyszczaj~c~ jest przewaznie il; grupa ta obejmuje gorny oddzial w pi~trze 
soli mlodszych (Z3") i cale pi~tro soli najmlodszych (Z4). 

Skalysolne grupy nizszej w ogolnosci s~ latwo lugowane. Natomiast skaly 
ilaste grupy wyzszej s~ trudno lugowalne, z duZ~ pozostalosci~ cz~sci nierozpuszczal
nych w p6staci przewaZaj~cych ilow. 

2. Na wychodniach grupy niZszej tworzy si~ typowa czapa gipsowa, podatna 
na rozwijanie si~ w niej procesow krasowych, podczas gdy na wychodniach grupy 
wyzszej gromadzi si~ zwietrzelina ilasta, niepodatna na krasowienie, jako trudno 
rozpuszczalna dla wod. St~d pochodz~ dwa rodzaje czapy na wysadzie solnym, 
tj. czapa gipsowa i czapa ilasta. 

3. Na mapie. strukturalnej zwierciadla solnego obserwuje si~ nast~puj~c~ 
sytuacj~ topograficzn~. Na wychodniach nizszej grupy serii solnej tworzy si~ wy
rafne, dose ostre zwierciadlo solne, jako gladko zlugowana powierzchnia masywu 

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

1 - wychodnie grupy nizszej serii solnej; 2 - wychodnie grupy wyzszej serii solnej; 3 - zarys wysadu na poziomie 
pierwszym kopalni Solno (na gl{:bokosci 470 m); 4 - kraw{:dZ zwierciadla solnego; 5 - otwOr wiertniczy (w obr{:bie 
wysadu solnego zaznaczono tylko te otwory, w ktorych napotkano' zwierciadlo solne); 6 - szyb kopalniany; 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 - outline of dome 

at the first level of the Solno mine (at depth of 4~ 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, tworz41ca formy depresyjne.Na wychodniach grupy wyzszej powstaj~ 
elewacje. 

Podstaw~ dla odtworzenia stosunkow geologicznych na zwierciadle solnym, 
oprocz profili otworow wiertniczych i szybow,byla mapa geologiczna pierwszego 
poziomu kopalni Solno. Dzi~ki stromemu zapadaniu warstw kompleksu solnego 
mozna bylo, powoduj~c si~ tak~ map~, przerzutowac z pewn~ inklinacj~ wybrane 
linie intersekcyjne na powierzchni~ zwierciadla solnego. Uwzgl~dniono rowniez 
wychodnie soli magnezowo-potasowych przy rozwazaniu uksztaltowania tego 
zwierciadla. Wiadomo bowiem, ze wychodniom tych najlatwiej rozpuszczalnych 
soli odpowiadajq gh;hve depresje, jak rowy i kody krasowe. Tak skonstruowano 
map~ zWlercIadla solnego lhg. 1). Jest to mapa strukturalna 0 cl~ciu warstwicowym 
rownym 20 m, . a w niektorych polach - 10m. Na mapie tej rozgraniczono lini~ 
intersekcyjn~ dwie grupy warstw serH solnej, 0 przeciwstawnych wlasnosciach 
petrograficznych, tj. rozni~cych si~ glownie podatnosci~ na lugowanie. W ten 
sposob okonturowano wychodnie grupy wyzszej na normalnym kontakcie z grup~ 
niZsz~. Odczytywanie mapy strukturalnej w trojwymiarowym uj~ciu ulatwia prze
kroj pionowy poprzeczny poprzez okoliceszybu Solno 3 (fig. 2). 

o 100 200 300 m 

Fig. 2. Przekr6j geologiczny I - I przez wysad solny w Inowrodawiu 
Geological section I - I through salt dome at Inowrodaw 

J2 

to 

-1500 

1 - grupa niZsza sern solnej; 2 - grupa wyzsza sem solnej; 3 - typowa ,,,:apa gipsowa; 4 - czapa ilasta; 5 utwo-
ry kenozoiczne; J1 - jura dolna; Jz - jura srodkowa; J3 - jura gorna 
1 - group of lower' salt series; 2 - group of upper salt series; 3 - typical gypsum cap; 4 - clay cap; 5 - Ceno
zoic rocks; J1 - Lowe; Jurassic; Jz - Middle Jurassic; J3 - Upper Jurassic 
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Powierzchnia calego zwierciadla solnego wynosi 1,82 km2• Splanimetrowana 
powierzchnia wychodni grupy niZszej rowna jest 1,28 km2, a powierzchnia wychod
ni grupy wyzszej - 0,54 km2 • Jak widac na mapie (fig. 1), uksztaltowanie zwier
ciadla solnego przypomina geomorfologi~ w terenie gorskim, gdzie deniwelacje 
dochodz~ do 150 m, a przypuszczalne k~ty najwi~kszego nachylenia stokow prze
kra9zaj~ 25 stopni. Najwi~ksze wyniesienia na wychodniach grupy wyzszej zbliZaj~ 
si~ do bezwzgl~dnej wysokosci + 10m, pod~zas gdy najwi~ksza depresja na kra
w~dzi zwierciadla schodzi ponizej -120 m. Depresje morfologiczne na zwierciadle, 
na wychodniach grupy nizszej, uformowane s~ w postaci przypominaj~cej erozyjne 
w~wozy, ktorych ujscia znajduj~ si~ jak gdyby na zewn~trz wysadu. Ponadto w 
poludniowej cz~sci wysadu znajduj~ si~ dwa gl~bokie kody krasowe, bezodplywowe. 
Kartograficzne wymodelowanie ich warstwicami bylo moz!iwe, gdyz struktury te 
odpowiadaj~ wychodniom soli magnezowo-potasowych, wyst~puj~cych w formie 
biegunowych faldow, cz~sciowo poodkluwanych na przegubach faldowych. Osie 
podluZnc tych faldow przebiegaj~ bardzo stromo z gory na dol. 

Dzi~ki zachowanej publikacji F. Beyschlaga (1913) mozna wyobrazic sobie, 
jak wygl~da typowe zwierciadlo solne, tj. na wychodniach grupy nizszej serii solnej 
w Inowroclawiu. Celowe wydaje si~ tutaj doslowne przytoczenie spostrzezen tegoz 
geologa, ktory zwiedzaj~c starekopalnie inowroclawskie mial wyj~tkow~ i nie
powtarzaln~ okazj~ dokonywania obserwacji przyrodniczych na zwierciadle 
solnym: " ... Jest to powierzchnia nachylona i lagodnie falista, do ktorej dostala 
si~ rozpuszczaj~ca woda gruntowa, a na ktorej to powierzchni woda rzeczywiscie 
znajduje si~ w stanie ruchu plynnego, 0 ile nie rna zadnych wr~b6w g6rniczych si~ga
j~cych gl~biej. Az do zwierciadla solnego przesi~ka czapa gipsowa wod~ gruntow~, 
ktora nie tylk9 stara si~ obnizyc zwierciadlo solne przez post~puj~ce lugowanie, 
Iecz takZe d~zy do wylugowania resztek soli z czapy gipsowej. Tak wi~c woda 
gruntowa, kr~z~ca w czapie" gipsowej staje si~ solank~ tym bardziej st~zon~, im 
wi~cej zbliza si~ do zwierciadla solnego. Wymienione zjawiska stwierdza si~ w 
Inowroclawiu przy prowadzeniu gl~bszych wiercen, zgl~bianiu szybow i przy 
prowadzeniu robot gorniczych ... ". 

powierzchnia masywu solnego, tj. zwierciadlo soine bylo jak gdyby 
.... I"''''u, .. ,,·,·,''', .. ,'''' i oddzielone od czapy gipsowej przez otwart~ fug~. Na 

""'''~VA'''.U solnej lezaly male okruchy gipsu i rozproszony 
bezposrednio nad zwierciadlem soinym zalega niemal 

cieniutko warstwowanych, ktore oS<l!dzaj~ 
,,, .. ,,v . ..,. .... u,, ... w stropie wyst~puje zupelnie bezladny utwor 

z anhydrytem, z resztkami soli, ilu i marglu gipso
dnllz~wto~'a podziurawiona jaskiniami, bywa ponownie 

1'"\ f"In!l""\·""J~"'J<'ta.l'.l ,......,n-\ win knistym oraz ilastymi pozostalosciami, 
stan u zwi~zlej skaly". 

CZAPA WYSADU SOLNEGO 

Czapa gipsowa powstaje w wynikusubrozji, rozwijaj~cej si~ w gornych cz~sciach 
wysadu solnego. ~~st to proces podziemnego lugowania skal rozpuszczalnych w 
wodzie lub ich skladnikow oraz wynoszenia ich w postaci roztworow poza zloze. 
Wody bior~ce udzial w tym procesie pochodz~ z otaczaj~cych wysad horyzontow 
wodonosnych lub s~ wodami infiltruj~cymi z warstw nadkladowych. Jednoczesnie, 
w wyniku sufozji, pod dzialaniem tych wod nast~puje mechaniczne wymywanie 
cz~stek mineralnych i osadzanie ich w rozlugowanych pustkach. Selektywne lugo
wanie zloza solnego prowadzi do wzgl~dnego wzbogacenia szczytowych cz~sci 
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Fig. 3. Profil czapy gipsowej w szybie Solno 1 
z wydzielonymi strefami rugowania 

Section of gypsum cap in the Solno 1 shaft, showing 
zones of leaching 

I - strefa zamulania z wodami slodkimi; II - strefa 
zamulania z sOlankami; HI strefa krllZenia solanek: 
1 - nadklad kenozoiczny; 2 - czapa gipsowa; 3 - sol 
kamienna; 4 - pustki krasowe: A - scisle wypelnione 
materialem ilasto-piaszczystym, B - wypelnione materia
lem ilasto-piaszczystym, obok ktorego pojawia si~ solanka; 
C - wjpelnione solankl! i kurzawkl! 
I - muddy zone with fresh waters; II - muddy zone 
with brines; III - zone of circulation of brines; 1 -
Cenozoic blanket; 2 - gypsum cap; 3 - rock salt; 4 -
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 slabo 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 rozwijaj~ si~ charakterystyczne 
struktury krasowe, tj.: kawerny, szczeliny, wtornie zamulane pustki wypelnione 
materialem ilastym, brekcj~, druzgotem skalnym, otoczakami itp. Jest to utwor 
wyraznie oddzielaj~cy si~ od zwierciadla solnego, co w wielu profilach pionowych 
wyraza si~ fug~ ponad zwierciadlem, w ktorej kr~z~ roztwory solne. 

Analiza pionowych profili otworow wiertniczych i szybow 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 gl~bokosci, struktury krasowe wypelnione s~ materialem ilastym 
i piaskiem naniesionym przez wody slodkie, tworz~c soczewki i gniazda 0 rozpi~
tosci pionowej do 15 m. Strefa srodkowa (strefa II), od 135 do 160 m gl~bokosci, 
charakteryzuje si~ pojawieniem si~ solanki 0 st~zeniu c rownym okolo 24%, ktora 
wraz z materialem ilasto-piaszczystym i otoczakami wypelnia pustki krasowe. 
Ponizej gl~bokosci 160 m rozci~ga si~ strefa szczelin i kawern, wypelnionych kurzaw
k~ i solank~, ktore to pustki gl~boko wcinaj~ si~ w zwierciadlo solne (strefa III). 
So lanka tej strefy, plyn~ca po zwierciadle solnym, jest bliska pelnego nasycenia 
(st~zenie c = 27%). 
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GI~bokose, na jakiej wody slodkie zaczynaj~ przechodzie w solank~, jest· po
ziomem, ponizej ktorego znajduje si~ strefa aktywnego lugowania. Kr~~ce w tej 
strefie roztwory rozpuszczaj~ resztki soli kamiennej i gips oraz rozlugowuj~ zwier
ciadlo solne. 

Na omawianym profilu (fig. 3) strefa aktywnego lugowania wznosi si~ do okolo 
40. m ponad zwierciadlem solnym i wcina si~ do kHkunastu metrow w jego gl~b. 
Ponad ni~ lezy strefa wypelniania rozlugowanych pustek. Wody slodkie migruj~ce 
z przyleglych horyzontow wodonosnych lub tez wody infiltracyjne nanosz~ material 
Hasty i piaszczysty osadzaj~cy si~ w skrasowialej czapie gipsowej, uszczelniaj~c j~. 
W wyniku tego procesu, a takZe w wyniku wtornej krystalizacji gipsu z roztworow, 
ktory zamyka szczeliny oraz spaja druzgoty gipsowe i brekcje, czapa gipsowa moze 
nabrae charakteru niejednolitej skaly zwi~zlej. Tym tlumaczy si~ brak pustych 
przestrzeni, otwartych dia kr~z~cych wod w strefie najwyzszej (I). Natomiast 
nasilone rozwijanie si~ pustek krasowych w strefach nizszych (II i III) byloby skut
kiem zwi~kszonej rozpuszczalnosci gipsu w solance. 

Wychodnie soli ilastych oraz zubrow, mniej podatne na procesy subrozji, 
tworz~ na zwierciadle solnym wyniesienia pokryte charakterystycznym rodzajem 

, czapy, tworz~cej si~ z cz~sci nierozpuszczalnych. Jest to czapa Hasta, skladaj~ca 
si~ glownie z masy How, miejscami gipsonosnych, z przerostami i zylami gipsu. 
W wielu profilach pionowych 0 obserwuje si~ ci~gle przejscia skal zloza solnego 
w plonne utwory Haste czapy. Jedynie w paru otworach wiertniczych napotkano 
na zwierciadle solnym solank~, ktorej obecnose swiadczy 0 powolnym lugowaniu 
rowniez tych 0 bszarow zloza. 

PROCES NATURALNEJ DEGRADACJI 

Ci~gly rozwoj subrozji wewn~trz czapy gipsowej i na zwierciadle solnym umozli
wiony jest przez procesy towarzysz~ce lugowaniu skal solnych. Wody podziemne 
'bior~ce w tym udzial znajduj~ si~ w warunkach politermiczno-dynamicznych, 
s~ zatem w stanie nieustannego kr~enia. Glownym motorem ruchu cieczy jest H 

zjawisko dyfuzji, ktore uruchamia pr~dy, z~zaj~ce do wyrownania roznicy st~zen 
w roztworze. Kr~zenie cieczy moze tez bye spowodowane konwekcj~ ciepln~ 
wskutek roznicy temperatur. Warto przy tym zauwaZye, ze w wyniku wi~kszego 
przewodnictwa skal chlorkowych, cieplo wn~trza Ziemi ulega szybszemu wypromie
niowaniu poprzez wysad solny. Roztwory powstaj~ce w rozleglych przestrzeniach 
ponad zwierciadlem solnym mog~ si~ znacznie roznie koncentracj~ soli, szczegolnie 
w kierunku pionowym. Roznice te s~ przyczyn~ powstawania grawitacyjnych 
splywow solanek 0 wi~kszym ci~zarze wlasciwym. Bezodplywowe kotly krasowe, 
zaznaczaj~ce si~ na mapie zwierciadla soinego (fig. 1), s~ zapewne zastoiskowymi 
zbiornikami solanki nasyconej. 

Drogami dia kr~zenia roztworow s~ puste przestrzenie krasowe w czapie gipso
wej oraz szcze1iny w zwierciadle solnym. a takze w przylegaj~cych do wysadu 
mezozoicznych formacjach skalnych. Te ostatnie otwieraj~ si~ wielokrotnie w skali 
czasu geologicznego, w roznych aktach halokinetycznych. 

Wymienione procesy podobne ~ do zjawisk znanych i wykorzystywanych w 
przemyslowej produkcji solanek. Metodami eksploatacji soli poprzez lugowanie 
zajmuje si~ halurgia, jako osobny dzial ·gerniczej technologii soli. Jedn~ -z metod 
eksploatacyjnych jest lugowanie, wolnym przeplywem strumienia wody, na kontak
cie z odsloni~t~ ska~ soln~ lub z rozkruszem solnym. Opisany proces naturalnego 
lugowania przypomina t~ wlasnie metod~. 

Jak mozna wnioskowac z historii poczynan gorniczych w lnowroclawiu, kr~ze
nie wod podziemnych w gornych cz~sciach wysadu zostalo sztucznie ozywione 
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w wyniku eksploatacji prowadzonej przez stare kopalnie. W latach siedemdziesic:t
tych, ubieglego wieku rozpocz~to tam wydobywanie solanki w dwu kopalniach, 
prywatnej i rzc:tdowej. Salina rzc:tdowa wydobywala solank~ pocz~tkowo otworami 
wiertniczymi, a nast~pnie w kopalni gl~binowej, nie przekraczajc:tc 170 m gl~bokosci. 
W nieco gl~bszej kopalni prywatnej wydobywano solank~ otrzymanc:t z natural
nego splywu wod oraz sol kamiennc:t i gips. Tego rodzaju eksploatacja w najwyzszej 
cz~sci wysadu doprowadzila do calkowitego zatopienia obu kopah} w 1907 r. 
wodami pochodzc:tcymi z nadkladu. Ale i pozniej nie zaprzestano wydobywania 
solanki, ktorc:t czerpano przez nast~pne pi~tnascie lat otworami wiertniczymi Iub 
z szybow zatopionych kopain. Dopiero po uruchomieniu nowozbudowanej kopalni 
Solno w 1934 r. zaniechano tego rodzaju eksploatacji z powierzchni. 

Produkcja solanki polegajc:tca na sczerpywaniu jej ze zwierciadla solnego i szczy
towych cz~sci zloza oraz plytkie roboty gornicze musialy zaklocic stan naturalnej 
rownowagi hydrologicznej wokol wysadu solnego poprzez zwi~kszenie doplywu 
wod slodkich, a zatem doprowadzic do spot~gowania intensywnosci lugowania 
w najwyzszych cz~sciach wysadu, Zapewne podobny wplyw na zmiany warunkow 
hydrologicznych rna wsp6lczesna rozbudowa sieci wodnej w Inowroclawiu, zwiltzana 
z drenowaniem gruntu. Rozwijajc:tce si~ w wyniku tego podziemne pustki krasowe 
stajlt si~ przyczync:t powstawania zapadlisk i niecek osiadania na powierzchni 
(J. Wilk, 1980). Pisal juz 0 tym W. Budryk (1953). Tworzenie si~ zapadlisk oraz 
niecek osiadania na obszarze wysadu wic:tzal on z liniami podziemnego scieku w6d 
na zwierciadle solnym. 

Opisana wyzej subrozja jako podziemne lugowanie, wynoszenie substancji 
mineralnej w roztworze i w postaci zawiesiny (sufozja) Qraz konsekwentne rozwija
nie si~ zjawisk krasowych na zwierciadle solnym prowadzi z biegiem czasu do 
obnizania si~ zwierciadla i narastania na nirri czapy gipsowo-ilastej, a zarazem 
do post~pujc:tcego krasowienia tej czapy. Zjawiska te sc:t przyczync:t obnizaniai nie
rownomiernego osiadania terenu oraz tworzenia si~ niecek zapadliskowych. Tym 
sposobem naturalna degradacja wysadu solnego znajduje swoje odzwierciedlenie 
na powierzchni .. 

Scisle powic:tzanie zjawisk powierzchniowych z degradacjc:t wysadu solnego 
sklania do scharakteryzowania ilosciowego tego procesu. W tym celu-. .dokonano 

okreslenia nast~pujc:tcych wielkosci: a ~ ilosci solanki, jaka powstajew 
jednego roku w wyniku lugowania soli na zwierciadle solnym i w czapie 

pnil~01N'el b - stopnia rocznej degradacji wysadu, czyli przeci~tnej pr~dkosci 
,.-..1"'>'"",,'''''''''-' sr~ zwierciadla solnego d. Obliczen dokonano w oparciu 0 hipotetyczne 

zeobj~tosc rozlugowanych w ci4gu roku soli odpowiada rocznemu 
przyrostowi obj~tosci niecek osiadania na powierzchni terenu, nad wysadem 
Inowroclawia. Podstawc:t kartograficzn(! dla tych obliczen byla mapa izolinii osiada
nia terenu nad wysadem w latach 1956-1982. Zastosowanie prostych wzor6w 
halurgicznych, wyprowadzonych na podstawie chemii fizycznej roztworow sol
nych, prowadzi do stwierdzenia, ze rokrocznie w cic:tgu ostatniego cwiercwiecza 
z powierzchni 1 km2 wysadu zostaje wylugowane i odprowadzone poza wysad 
ponad 40000 m3 solanki nasyconej. Odpowiada temu stopien rocznej' degradacji 
d rowny 6 mm. Rozpuszczalnosc skal siarczanowych w porownaniu z rozpuszczal
noscic:t soli kamiennej jest 0 wiele mniejsza. Przyjmuj~c pewne uproszczenia mozna 
wykazac, ze obliczona ilosc solanki nasyconej jest w stanie rozpusci6, ponad 200 
ton skal anhydrytowo-gipsowych. Do obliczen przyj~to wartosc rozpuszczalnosci 
anhydrytu w solance w pelni nasyconej, r6wnc:t 5,5 gil (D;W. Kaufmann, 1960). 

Wszystkie wymienione wartosci dotycic:t aktualnie panujc:tcych wokol wysadu 
warunkow hydrogeologicznych. w okresie sztucznie wzmozonego krc:tzenia wod 
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podziemnych. Przy obliczaniu ich zastosowano dui:e uproszczenia, umozliwiaj~ce 
ilosciowe uj~cie procesow subrozji. Wartose stopnia rocznej degradacji d jest 
wzgl~dna i orientuje jedynie co do rz~du wielkosci w procesie obnizania si~ zwier
ciadla solnego. W rzeczywistosci geologicznej stopien degradacji d moze bye zwi~k
szony, np. w wyniku procesow sufozyjnych, a takZe pomniejszony przez pozytywne 
zjawiska krasowe na wysadzie, tj. przez wtorn~ krystalizacj~ gipsu i solikamiennej 
z roztworow, w wyniku czego nast~puje zamykanie krasowych pustek w czapie 
gipsowej oraz lokalne podnoszenie si~ poziomu zwierciadla solnego. 

Proces naturalnej degradacji halurgicznej mozna tez rozpatrywae w skali czasu 
geologicznego. Zmiany warunkow· klimatycznych i stosunkow hydrogeologicz
nych, w jakich znajdowal si~ wysad solny, mogly proces ten zahamowae lub przy
spieszyc. Mozna jednak przypuszczac, ze opisane wspolczesnie zjawisko degradacji 
wysadu solnego nie jest zjawiskiem szczegolnym, ale ze w podobnych warunkach 
geologicznych przebiegalo, mniej lub bardziej intensywnie, w sposob ci~gly. Glow
nym czynnikiem rekompensuj~cym tak rozpatrywan~ degradacj~ jest halokinetyczne 
wyciskanie mas solnych ku gorze. W takich warunkach zwierciadlo solne staje si~ 
jak gdyby poziomem rownowagi pomi~dzy procesem jego obnizania i silami pod
nosz~cymi, a mi~zszosc czapy gipsowo-ilastej ponad zwierciadlem wskazuje, jak 
wysoki odcinek pionowy wysadu ulegl degradacji. Zatem miar~ degradacji wysadu 
w skali czasu geologicznego moze byc mi~zszosc jego czapy, 0 He znany jest pro
centowy udzial skal niechlorkowych buduj~cych czap~ w kolumnie stratygraficz
nej calego kompleksu ewaporacyjnego, oraz 0 ile mozliwe jest okre$lenie wielkosci 
degradacji samej czapy, ktora na wychodniach mogla ulegac wietrzeniu, denudacji 
i erozji. Szacunkowe obliczenia przeprowadzone na podstawie mi~zszosci czapy 
gipsowo-ilastej dla wysadu solnego w Inowrodawiu wykazaly, ze w czasie czwarto
rz~du zostal zdegradowany odcinek wysadu 0 wysokosci paruset metrow. 

ZAKONCZENIE 

W niniejszym opracowaniu probowano okreslic oryginalnie stopien naturalnej 
degradacji wysadu solnego. Mozna bylo dokonac tego na podstawie kartograficz
nej, jak~ jest nowa mapa strukturalno-geologiczna zwierciadla solnego (fig. I), 
pokrywaj~ca wysad inowrodawski w calej jego rozci~glosci. 

Proces naturalnej degradacji okazuje si~ procesem ci~glym, lecz 0 zmiennym 
nasHeniu, zapewne zaleznym od zmian klimatycznych. Sztuczne nasilenie tego 
procesu nast~pilo w wyniku eksploatacji solanki w najwyzszej cz~sciwysadu w 
ubieglym oraz na pocz~tku obecnego wieku, a takZe w ostatnim cwiercwieczu 
wskutek technicznej dzialalnosci zwi~zanej z rozbudow~ sieei wodnej w Inowroc
lawiu (J. Wilk, 1980). 

Naturalna degradacja wysadu jest glown~ przyczyn~ tworzenia si~ niecek 
osiadania na powierzchni terenu. Wplyw wspolczesnej gl~binowej eksploatacji 
w kopalni Solno na ich ksztaltowanie si~ jest trudny do udowodnienia metodami 
geologiczno-gorniczymi i wydaje si~ malo prawdopodobny tym bardziej, ze osiada
nie terenu nad wysadem w Inowrodawiu obserwowane bylo w latach przed zalo-
zeniem kopalni. f 

Dalszego osiadania powierzchni nalezy si~ spodziewac rowniez po ukonczeniu 
eksploatacji w wysadzie Inowrodawia i po podsadzeniu kopalni. 

Powyzsze spostrzezenia i wnioski nalezy wzi~c pod uwag~ w 1984 r., kiedy 
to przyst~puje si~ do zupelnej likwidacji kopalni Solno, przede wszystkim z mysl~ 



350 K~tarzyna Po borska-Mlynarska 

o ochronie terenow miasta przed nierownomiernym osiadaniem i tworzeniem si~ 
zapadlisk. 

Instytut Gornictwa Podziemnego 
i Bezpieczenstwa Pracy 
Akademii Gorniczo-Hutniczej 
Krakow, al. Mickiewicza 30 
Nadeslano dnia 10 wrzesnia 1983 r. 
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KaTa)l(HHa n060PCKA-MJ1bIHAPCKA 

ECTECTBEHHAft.QErPA.QAlH1ft CO.nftHOrO WTOKA B IIIHOBPOlV1ABE 

ECTeCTBeHHaR .o.erpa.o.aLlIIIR c·onRHoro UJTOKa B ViHoBpoLlnaBe npolllcxoAHT BcneACTBHe pa3BI1TI1R 

npoLlecca Cy6p03HI1 BHYTPH rl1nCOBOH WSlJlnbl WTOKa 11 Ha nOBepXHOCTI1 caMoro Tena conRHoro WTO

Ka. KapTorpacplilyeCKOH OCHOBOH AnR onpeAeneHIIIR npOLlecca Cy6p03111111 III ero KOnlilyeCTBeHHOH xa

paKTeplilcTIilKH cnY)I(IIIT CTpYKTypHo-reOnOrlilyeCKaR KapTa nOBepXHOCTH conH. HaIll60neeI1HTeHCIIIB

HaR Cy6p0311R Ha6mOAaeTCR Ha BblXOAax KOMnneKCOB YI1CTblX XnOpl1CTblX coneH Ha nOBepXHOCTIil 

conRHoro WTOKa. 3TO RBneHl1e, 3aKntOyatOI.l.\eeCR B no.o.3eMHOM Bb11.l.\enaYI1BaH1111 paCTBOpl1MblX KOM

nOHeHTOB conRHOH 3ane)l(l1, HanOMIilHaeT npOLleCCbl ranyprllllll. ranyprlllR )l(e, KaK pa.iAen ropHOH Tex

Honorllllll, 3aHlilMaeTCR rnaBHblM 06pa30M A06blyeH conlll 1113 3ane)l(eH nYTeM BblMblBaHIIIR BOAOH xno

PIIICTblX coneH. 

ECTeCTBeHHaR AerpaAaLlIIIR 3TO AnlilTenbHblH HenpepblSHblH npOLlecc IIIAYI.l.\IiIH C pa3HOH IIIHTeH

CIiIBHOCTbtO, 3aBlilCRl.l.\eH, BepORTHO, OT KnlllMaTlilyeCKIiIX 1113MeHeHIIIH. ViCKYCCTBeHHge YCKopeHlile 3Toro 

npOLlecca np0l130WnO BcneACTBlile 3KcnnyaTaLll1111 panbl 113 caMblX BepXOB conRHoro WTOKas npOUJnOM 

III Hayane Hawero seKa, a TaK)I(e 3a nocneAHlile 25 neT,KaK pe3ynbTaT pa60T, nposoAIIIMblX B CBR31i1 C pac

wlllpeHllleM BOAHOH ceTIiI B ViHoBpoLlnaBe iii C ApeHa)l(eM rpyHTa. ViHTeHclIIBHoe nOA3eMHoe Bbll.l.\ena

YIiIBaHlile III pacnpocTpaHeHllle KapcTosblX RBneHIIIH S caMblX Bepxax conRHoro WTOKa Be.o.eT K nOHI1-

)l(eHIilIO conRHOH nosepxHocTIil HcnY)I(lIIT rnasHoH nplIIYIIIHOH oceAaHIiIR 3eMHoH nOBepxHocTIiI III 06pa-



Streszczenie 

30BaH~JI HilA WTOKOM KOTnOBIIIH006palHbiX MynbA. nplll"l~HHaJl CBJl3b COBpeMeHHOH rny6~HHoH 3KC

nnyaTa~~~ WTOKa C oceAaHlileM 3eMmIJ TPYAHO AOKalyeMa ropHo-reonOrlll"leCK~M~ MeTOAaMIil III Ka

>KeTCJI Mano npaBAonOA06HOH, TeM 60nee, "ITO oceAaHlile nOBepXHOCTIil HilA WTOKOM Ha6nlOAanOCb 

e~e ,0.0 Ha"lana palpa60TKIII. 

TeCHaJl B3alllMOCBJl3b nOBepXHOCTHblX JlBneHIIIH C npo~eccaM~ AerpaAa~1II111 COnJlHOrO WTOKa n03-

BOnJleT YCTaHOBIIITb MaCWTa6 Cy6p03111111 III cpeAHlO1O CKOPOCTb nOHIII>KeHIIIJI ypOBHJI con III , T.e. CTeneHb 

rOAIII"IHOH ,D,erpa,D,a~1II111 COnJlHOrO WTOKa. 

YpOBeHb rO,D,III"1HOH ,D,erpa,D,a~IIII11, COCTaBnJlIO~eH OKono 6 MM, JlBnJleTCJI OTHoclilTenbHoH Benlll

"II11HOH III ,D,aeT TonbKO op~eHTlilpOBO"lHOe npe,D,CTaBneHllle 0 nOpJl,D,Ke 1113MeHeHIIIH B npo~ecce nOHIII

>KeHIIIJI ypOBHJI con III. 

B reOnOrlll"leCKOM MacwTa6e eCTeCTBeHHaJl ,D,erpa,D,a~l1J1 KOMneHclilpyeTcJI ranOKI1HeTI1"1eCKIilM 

Bbl>KIIIMaHlileM nnaCTIII"IeCKOH MaCCbl con III. MepoH TaKI1M ~6palOM paCCMaTpMBaeMoH ,D,erpa,D,a~11111 MO

>KeT cnY>KIIITb nOnHaJl MO~HOCTb rl1nCOBO-rnIllHlllcToH WnJlnbl. Ecnlll 1113BeCTHa npo~eHTHaJl ,D,onJl He

xnoplllcTblX KOMnOHeHTOB WnJlnbl B CTpaTlllrpaq,III"1eCKOM pa3pe:re Bcero 3BanoplilToBoro KOMnneKca, 

TO 3Ta MO~HOCTb nOKa3blBaeT, .KaKoH BblCOTbl BepTIilKanbHblH q,parMeHT COnJlHOrO WTOKa nO,D,BeprCJI 

,D,erpa,D,a~lIIl11. O~eHO"lHbIH paC"IeT no conJlHOMY WTOKY B IIIHOBpo~naBe BbIRBllln, "ITO B "IeTBepnl"lHOe 

BpeMR conRHolii WTOK 6bln ,D,erpa,D,lIIpOBaH no BblCOTe Ha HeCKonbKO COTeH MeTpOB. 

Katarzyna POBORSKA-ML YNARSKA 

NATURAL DEGGRADATION OF SALT DOME AT INOWROCLAW 

Summary' 

Natural deggradation of salt dome at Inowroclaw 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 new 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 Inowroclaw 
indicate deggradation of a section of some hundred meters during the Quat~rnary. 


