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2. Zarys budowy geologicznej wielickiego ztoza soli
Zofia Alexandrowicz

Utwory solonosne (ewaporaty) sg charakterystyczne dla prowincji geologicznej Pa-
ratetydy - basenow morskich, ktdre istniaty u podn6za Alpidéw w okresie mtodszego
trzeciorzedu. W Europie centralnej chemiczne osady reprezentujace Srodkowy miocen
- pietro badenian, wystepujg po obu stronach tuku Karpat w zapadliskach tektonicz-
nych zewnetrznego basenu przedkarpackiego (zapadlisko przedkarpackie) oraz base-
néw wewnetrznych: wschodniostowackiego, zakarpackiego i transylwanskiego
(ryc. 2.1). W wymienionych strukturach tektonicznych formacje osadéw chemicznych
miocenu wyrdzniajg sie swoistymi sekwencjami (Galamay 1997).

Ryc. 2.1. Wystepowanie osadéw chemicznych (ewaporaty) $rodkowego miocenu (badenian) basenéw
Paratetydy regionu karpackiego (wg Galamaya 1997, uproszczone). | - obszar wystepowania ewapora-
tow, 2 - granice jednostek geologicznych.

Fig. 2.1. Occurrence of Middle Miocene (Badenian) chemical deposits (evaporites) in Parathetis of Car-
pathian depressions (after Galamay 1997, simplified). | - area of evaporites occurrence, 2 - borders of
geological units.
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Na obszarze Polski zapadlisko przedkarpackie ciggnie sie waskim pasem od GOr-
nego Slaska do Krakowa, a nastepnie rozszerza sie ku pétnocy wzdtuz doliny Wisty
po okolice Sandomierza i obejmuje szeroky strefe pomiedzy Karpatami a Roztoczem,
przedtuzajac sie dalej na Ukraine. Chemiczne osady badenianu sg tu wyksztatcone
w dwdch facjach: chlorkowej i siarczanowej. Wystepowanie pierwszej facji z udzia-
tem soli kamiennej jest ograniczone do waskiego i nieregularnego pasa wzdtuz brzegu
Karpat, a takze miejscami pod ich nasunieciem. Pozostalg rozlegty czes¢ zapadliska
wypekniajg autochtoniczne osady miocenu facji siarczanowej zawierajacej gipsy i an-
hydryty, przeksztatcone lokalnie w ztoza siarki. Pierwotna migzszo$¢ ewaporatow
zwykle nie przekracza 50 m, jednakze ze wzgledu na ich duzg plastyczno$¢ i mobil-
no$¢ w warunkach naciskdw tektonicznych, w niektérych miejscach potozonych bli-
sko Karpat jest ona znacznie wieksza.

Ztoze soli w Wieliczce znajduje sie u czota nasuniecia Karpat (ryc. 2.2). W prze-
kroju rownoleznikowym ma ono okoto 10 km dtugosci, a jego szeroko$¢ waha sie od
0,5 do 1,5 km. Rozbudowane poziomy kopalni znajdujg sie pod miastem Wieliczka.
Najstarszy z nich, a zarazem najblizszy powierzchni - poziom | Bono rozcigga sie na
gtebokosci 64 m. Ukfad poszczego6lnych pozioméw gdrniczych (I-1X) obejmuje ko-
mory i chodniki. Te ostatnie to podtuznie biegngce mniej wiecej réwnoleznikowo
wzdtuz rozciggtosci ztoza i poprzecznie - krzyzujgce sie z nimi oraz upadowe -
taczace poziomy kopalni.

Ryc. 2.2. Wystepowanie osadéw chemicznych (ewaporatéw) miocenu pietra badenianu w okolicy Kra-
kowa (wg Garlickiego 1970). | - brzeg nasuniecia Karpat, 2 - seria solonosna w sfatdowanych utwo-
rach miocenu przy nasunieciu Karpat, 3 - seria solonosna w miocenie autochtonicznym, 4 - obszar wy-
stepowania gipséw i anhydrytow.

Fig. 2.2. Occurrence of Badenian (Middle Miocene) chemical dei)osits (evaporites) in the vicinity of
Krakow (after Garlicki 1970). | - Carpathians thrust front, 2 - saliferous series inside folded Miocene
deposits at Carpathians thrust front, 3 - saliferous series of autochtonie Miocene, 4 - area of gypsum
and anhydrite occurrence.
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Utwory solonosne od Kilku stuleci byty przedmiotem badar i opiséw. Juz w 1764 r.
J.E. Guettard, zaznaczyt na mapie tzw. ,,pas solny”, ciggnacy sie wzdtuz pdéinocnego
brzegu Karpat (Wojcik 2000), co utatwiato 6wczesSnie rozpoznawanie zasiegu z6z so-
li. Nastepnie S. Staszic (1815) wydzielit w tym rejonie tzw. ,,géry przedwodowe”, ja-
ko jednostke stratygraficzng (regionalno-stratygraficzng), w obrebie ktérej znalazty sie
ztoza w Wieliczce i w Bochni.

Spoéréd  przykarpackich ewaporatow budowa geologiczna rejonu  Wieliczka-
-Bochnia jest stosunkowo najlepiej rozpoznana dzieki badaniom prowadzonym tu od
poczatku XIX wieku (Zejszner 1843, Niedzwiedzki 1883—1884) i ciggle ponawianym
w aspekcie réznych problemoéw stratygraficznych, tektonicznych, mineralogicznych
i sedymentologicznych. Pierwsze wszechstronne opracowanie dotyczace solnictwa na
ziemiach polskich zawdzieczamy E. Windakiewiczowi (1926- 1930). Fundamentalne
znaczenie dla poznania budowy ztoza wielickiego majg wyniki szczeg6towych prac
kartograficznych wykonanych i zinterpretowanych przez A. Gawfa (1962). Plany
(1:5000) i przekroje geologiczne poszczeg6lnych poziomoéw kopalni oraz charaktery-
styki wystepujacych tu utwordw stanowig bogaty materiat faktograficzny wykorzysty-
wany w licznych pozniejszych opracowaniach réznych elementow ztoza, jego budo-
wy, sposobow eksploatacji i zabezpieczania.

Solono$ny kompleks utworéw miocenu w Kopalni Soli Wieliczka nalezy do pod-
pietra wielicianu wyr6znianego w obrebie $rodkowej czesci pietra badenianu
(tab. 2.1). Wedtug przyjetej nomenklatury kodeksu stratygraficznego utwory te repre-
zentujg jednostke litostratygraficzng okreslong jako formacja z Wieliczki (fm)
(Alexandrowicz S.W. i in. 1982, Garlicki 1994). Odpowiada ona dawnemu wydziele-
niu - warstwy wielickie. Sa to osady chemiczne - sole kamienne, gipsy i anhydryty
poprzerastane skatami ptonnymi, do ktdrych zaliczajg sie piaskowce, zlepierice, mu-
towce i itowce. W podtozu utwordéw formacji z Wieliczki wystepujg ilasto-margliste
warstwy skawinskie okreslone obecnie jako formacja ze Skawiny. Od géry oraz od
strony potnocnej utwory formacji z Wieliczki otulajg ity i itowce z wkiadkami mutow-
cow, zawierajace w stropie kilka cienkich wktadek tufitbw oraz lokalnie piaski tzw.
bogucickie. Wymienione utwory reprezentujg formacje z Machowa (fm) nalezaca do
gornego badenianu (podpietro kosowian). W dawniejszym podziale miocenu sg to
warstwy chodenickie, warstwy grabowieckie oraz piaski bogucickie (tab. 2.1).

Osady formacji z Wieliczki zawieraja skamieniatosci fauny morskiej, gtdéwnie
otwomice, mszywioly i mieczaki, oraz liczne naptawione szczatki flory lagdowej -
orzechy, szyszki, nasiona, odciski lisci, szpilki i rézne fragmenty gatezi drzew. Zacho-
wane skamieniatosci $wiadczg o warunkach zycia w morzu miocenskim i w jego oto-
czeniu. Ze ztoza wielickiego pochodzg bogate ich kolekcje, w tym otwomice po raz
pierwszy oznaczone przez Reussa (1867) i flora opracowana przez Zabtockiego
(1928-1930, 1930). Dawne i p6zniejsze paleontologiczne zbiory zostaty skatalogowa-
ne i sa przechowywane w Muzeum Zup Krakowskich.

Utwory formacji z Wieliczki (fm) odstoniete w Kopalni Soli Wieliczka majg range
stratotypu 0 podwdjnym znaczeniu: jako standardowy profil litostratygraficznej jed-
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nostki w formalnym podziale miocenu w Polsce oraz ze wzgledu na wyrdznienie tu
podpietra wielician w podziale biostratygraficznym miocenu Paratetydy, opartym na
zespotach otwomic (Kuczkowska 1978).

Tabela 2.1. Podziat stratygraficzny miocenu okolic Wieliczki. Litostratygraficzne formacje (fm) wyréz-
nione wg zasad polskiej klasyfikacji, terminologii i nomenklatury stratygraficznej (wg Alexandrowicza,
Garlickiego i Rutkowskiego 1982, Garlickiego 1994).

Table 2.1. Stratigraphic division of Miocene of Wieliczka vicinities. Lithostratigraphic formations (Fm)
distinguished after the rules of the Polish stratigraphic classification, nomenclature and terminology
(Alexandrowicz, Garlicki and Rutkowski 1982; Garlicki 1994).

Formacja (fm)

Pietro Podpietro . Jednostki nieformalne Litologia
Formation . .
Stage Sub-stage Informal units Lithology
(Fm)
warstwy L L . L
_ grabowieckie piaski bogucickie ity, piaski
formacja z
Kosovian Machowa warstwy chodenickie ity z tufitami
Machéw
Formation Grabowiec Beds  Bogucice sands clays, sands
Chodenice Beds clays with tuffites
osady themiczne
Badenian formacja z z przerostami skat
Wielici Wieliczki warstwy wielickie (ewaporaty) pfonnych
ielician . .
Wieliczka Wieliczka Beds (evaporites) chemical d#&posits
Formation with barren
intercalations
formacja ze
Skawiny warstwy skawiriskie ity, ity margliste
Skawina Skawina Beds cla
; . ys, marly clays
Moravian  £ormation

* QOsady chemiczne: sole kamienne, gipsy, anhydryty - chemical deposits: rock salt, gypsum, anhydrite

** Przerosty ptonne: itowce, mutowce, piaskowce - barren intercalations: claystone, siltstone, sandstone.

W obrebie formacji solonosnej wyrdznia sie dwa jej gtdwne kompleksy tworzace
ztoze poktadowe i nadlegte ztoze brytowe (ryc. 2.3). Ich cechy litologiczne sg stosun-
kowo dobrze zbadane (Prochazka i Wala 1959, Prochazka i in. 1969, Wiewidrka 1974,
1988, Manecki i Pawlikowski 1975, Pawlikowski i Skowronski 1975, Szybist 1975,
Pawlikowski 1978, Bukowski 1997, Slaczka i Kolasa 1997). W profilu stratygraficz-
nym zfoza poktadowego wystepuja w kolejnosci od najstarszych utworéw do naj-
miodszych: ity podsolne z gipsem i anhydrytem, s6l najstarsza z mineratami strontu
i baru, sl poktadowa zielona, sl szybikowa (najczystsza sél udostepniona i wydoby-
wana szybikami) i sole spizowe (sal spissum - s6l twarda).
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Ryc. 2.3. Litostratygraficzny profil utworéw formacji z Wieliczki (fm) (wg Galamaya i in. 1997).
| — sél kamienna, 2 - itowce i mulowce z anhydrytem, 3 - piaskowce, 4 - zlepierice solne (zuber).

Fig. 2.3. Lithostratigraphic column of Wieliczka Formation (Fm) (after Galamay et al. 1997). | - rock
salt, 2 - claystone and siltstone with anhydrite, 3 - sandstone, 4 - salt conglomerate (zuber).
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W obrebie ztoza pokfadowego A. Garlicki (1979) wyroznit 5 cyklotemow. Kazdy
z nich rozpoczyna si¢ utworami terrygenicznymi przechodzacymi w osady chemiczne
- kolejno anhydryty i sole. Dwa pierwsze cyklotemy sg reprezentowane przez itowce
i sole najstarsze. Cyklotem trzeci jest najbardziej rozbudowany. Rozpoczyna sie on
itowcami i mutowcami przechodzacymi ku gérze w itowce anhydrytowe, sole zielone,
sol szybikowg i sole spizowe dolne. Do cyklotemu czwartego zaliczone zostaty itowce
i mutowce z anhydrytami tworzace tzw. przerost centralny oraz gorne sole spizowe.
Kolejny, piagty cyklotem, niekompletnie wyksztatcony, skiada sie z itowcow i itowcow
anhydrytowych.

Poktady soli kamiennej o zmiennej grubosci zachowuja na og6t ciggtos¢ przebiegu,
pomimo tektonicznych zaburzen i przerostéw skat ptonnych. Potozone ponad nimi
utwory ztoza brytowego odznaczajg sie duzym przemieszaniem materiatu skalnego.
Posrod osadow ilasto-marglistych okre$lanych jako zuber wystepuja w rozproszeniu
krysztaty, bloki i bryty soli. Znajdujg sie tu rowniez fragmenty skat fliszowych, pakie-
ty ciemnoszarych, wapnistych itowcéw (tzw. mydlarka) i zwieztych margli popielato-
szarych. Sole kamienne ztoza brytowego sg wyksztatcone w kilku odmianach, jako sol
zielona laminowana (typowa), zielona wielkoziarnista (sol witrazowa), pasiasta i dolo-
mityczna.

Struktura ztoza wielickiego jest niezwykle skomplikowana, co w duzej mierze wy-
nika z podatnosci serii solnych na nacisk ruchéw nasuwczych czota Karpat. Czesé
poktadowa ztoza jest uformowana w trzy fatdy obalone z potudnia ku pétnocy, ztus-
kowane i silnie zaburzone (ryc. 2.4). Zewnetrzng otuling fatdow stanowig utwory
ztoza brylowego.

Geneza ztoza wielickiego nie zostata ostatecznie rozstrzygnieta i jest od wielu lat
przedmiotem dyskusji (Poborski 1965). Istniejg na ten temat trzy poglady. Wedtug
pierwszego z nich, zloze brytowe jest utworem brekcji tektonicznej nasunietej na
ztoze pokiladowe w czasie ostatniego etapu przemieszczania sie plaszczowin karpac-
kich ku pétnocy (Garlicki 1979, Gawet 1962, Poborski i Skoczylas-Ciszewska 1963,
Pottowicz 1977). Koncepcja o tektonicznym kontakcie ztoza poktadowego i brytowe-
go zostata udokumentowana obserwacjami i pomiarami mezostruktur (Tarka i in.
1988, Tarka 1992). Drugi poglad dotyczacy genezy ztoza wielickiego opiera sie na ba-
daniach sedymentologicznych (Kolasa i Slaczka 1985, 1986, Bukowski 1994, 1997,
Slaczka 1994, Slaczka i Kolasa 1997). Wedtug niego, stropowa cze$é ztoza poklado-
wego i ztoze brytowe skiada sie z redeponowanych osadow wystepujacych w postaci
pakietow tzw. olistostromdw, uformowanych morskimi pradami zawiesinowymi i roz-
legtymi podmorskimi osuwiskami wywotanymi podnoszeniem sie potudniowej czesci
basenu miocenskiego. Koncepcja olistostromowej genezy utworéw zitoza przyjmuje
zatem, ze kompleksy pokfadowy i brytowy zachowujg ciggtos¢ sedymentacyjng w ob-
rebie jednego basenu. Trzeci poglad odnoszacy sie do powstania ztoza brylowego
zaktada znaczny udziat procesu erozji w przybrzeznych strefach zbiornika miocen-
skiego (Rolewicz 1987). Gtdwna role w tym procesie miat ruch wody w strefie pod-
stawy falowania. Wedtug tej hipotezy, przede wszystkim aktywno$¢ tektoniczna Kar-
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pat i wigzacy sie z tym wzrost gradientu morfologicznego stref brzeznych zbiornika,
przyczynity sie do rozwoju osuwisk dostarczajgcych materiatu do formowania sie
ztoza brytowego, ktore nastepnie zostato tektonicznie nasuniete na ztoze poktadowe.

Geological outline of Wieliczka salt deposit

Summary

In Central Europe, the Middle Miocene (Badenian) evaporites, chemical sediments occur on both si-
des of the Carpathian arc in the tectonic depressions: outside the Carpathians in the Carpathian
Foredeep and in the following inner basins: the East Slovakian, Transcarpathian and Transylvanian
(Fig. 2.1). In the above mentioned tectonic structures, formations of the Miocene chemical sediments
differ in characteristic sequences (Galamay 1997). Chemical deposits of the Badenian in the Polish part
of the Carpathian Foredeep occur in two facies - chloride and sulphate. The first one, containing the
rock salts, occurs in a narrow and irregular belt along the Carpathians thrust front; in some places it
also occurs under the Carpathian overthrust. The Wieliczka salt deposit is situated at the front of the
Carpathian thrust (Fig. 2.2). This deposit, accessible in the mine, is at the depth of 64-327 m below
surface level (mining levels I-IX), with 10 km in longitude and 0.5-1.5 km meridionally. Geological
plans and sections performed by A. Gawet (1962) are the most fundamental elaborations referring to
the deposit formation and they inspired the contemporary investigations.

The saliferous complex of the Miocene deposits exposed in the Wieliczka mine, according to the
stratigraphic code is distinguished as Wieliczka Formation (Fm) (Garlicki 1994) (Tab. 2.1). In the bio-
stratigraphical division of the Badenian it belongs to the Wielician sub-stage distinguished on the basis
of foraminifera assemblages (Luczkowska 1978). Collections of fossils, among others foraminifera
(Reuss 1867) and remains of Tertiary land flora (Zabtocki 1928-1930, 1930), originated from this for-
mation.

In the Wieliczka mine the stratiform deposit and superjacent boulder deposit are distinguished
(Fig. 2.3). Layers of rock salts have a total thickness of about 50 m, but particular layers have variable
thickness. In general they display a continuous sequence despite tectonic distortions and barren inter-
growths. The stratiform deposit forms three folds inverted from the south to the north, scaled and stron-
gly tectonically distorted (Fig. 2.4). The outer buffer zone of folds is iormed from boulder deposit for-
mations, the thickness of this deposit is ca. 150 m. They are argillic-marly sediments called zuber”
where fragments and blocks of different types of salt are dispersed; in places rocks of the Carpathian
flysch occur as well. Chambers of different sizes which are characteristic historical forms of the con-
temporary interior of the mine have remained after several centuries of mining big salt blocks.

There are different, controversial opinions concerning the origin of the Wieliczka deposit. They re-
fer particularly to the contact zone of two deposits - the stratiform and boulder ones. In the group of
opinions where influence of tectonics predominates, the boulder deposit is also considered as the for-
mation of tectonic breccia overthrusted on the stratiform deposit during the last translocation stage of
the Carpathian nappes northwards (Gawet 1962; Poborski and Skoczylas-Ciszewska 1963). According
to the opposiie opimon, the top parts of the stratiform deposit and the megateccia deposit represent re-
deposited sediment formed by fluxoturbidites and vast submarine slides caused by elevation of the
southern part of the Miocene basin (Kolasa and Slaczka 1985). There is also the opinion including both
tectonic and sedimetological circumstances with considerable participation of erosion in the coastal zo-
nes of the sea (Rolewicz 1987).



