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Tres$¢: Polskie Stowarzyszenie Gornictwa Solnego zorganizowalo w koncu maja 2008 r. terenowe se-
minarium geologiczno-gornicze, poswigcone ztozom soli na terenie zachodniej Ukrainy. Celem wy-
jazdu bylo zapoznanie si¢ geologia i metodami eksploatacji dolnoneogenskich zt6z soli kamiennych
i potasowych, wystepujacych na obszarze zapadliska przedkarpackiego i zakarpackiego w zachodniej
czesei Ukrainy. Obecnie, ze wzgledu na skomplikowane warunki hydrogeologiczne, intensywne zja-
wiska krasu solnego oraz ekstensywne zjawiska poeksploatacyjne od kilku lat nie eksploatuje si¢ juz
zt6z soli na tym obszarze. Z tego tez wzgledu pomimo wczes$niejszych ustalen uznano, ze zwiedzenie
podziemnej kopalni Solotwino oraz odkrywki w Katuszu jest zbyt niebezpieczne. Metody eksploa-
tacji oraz geologia tych zt6z zostaly przedstawione uczestnikom seminarium podczas spotkan w biu-
rach zaktadow gorniczych.

Stowa kluczowe: ztoza soli, geologia, eksploatacja, miocen, Ukraina

Abstract: In the end of May 2008 the Polish Salt Mining Society had organized the field seminar fo-
cused on development and exploitation of rock and potash salt deposits of the Miocene age, occurred
in the Western Ukraine. Actually the exploitation of all salt deposits in the Western Ukraine was
stopped in last several years because of complicated geological-hydrological conditions, intensive
salt karst phenomena and extensive former salt excavation. It caused that although the former agree-
ments the visiting of underground mine chambers and surface salt quarries (in Katusz and Sototwino
structures the salts pierced up to the surface) was too danger and in the both visited deposits their ge-
ology and methods of salt exploitation were only reported by miners in the office.
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Polskie Stowarzyszenie Gornictwa Solnego zorganizowato w dniach 28-31.05.2008 r.
terenowe seminarium geologiczno-goérnicze w zachodniej Ukrainie, poswigcone ztozom soli
na kresach wschodnich dawnej Rzeczpospolitej. Celem wyjazdu bylo zapoznanie si¢ geo-
logia i metodami eksploatacji dolnoneogenskich zt6z soli kamiennych i potasowych, wyste-
pujacych na obszarze zapadliska przedkarpackiego i zakarpackiego w zachodniej czgsci
Ukrainy. W seminarium uczestniczyto 40 osob reprezentujacych zaktady wydobywcze, pla-
cowki naukowe i akademickie oraz jednostki administracji panstwowej zajmujace si¢ pro-
blematyka solna, za$ trasa wyjazdu wiodla od granicy polsko-ukrainskiej przez Lwow,
Katusz, Kamieniec Podolski, Chocim, Czerniowce, Kotomyj¢, Rachéw, Sototwino, Muka-
czewo po granicg ukrainsko-stowacka w okolicach Uzhorodu (Fig. 1, 2).
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Fig. 1. Trasa seminarium terenowego po zachodniej Ukrainie

Fig. 1. Route of the field seminar in the West Ukraine

Referaty przedstawione podczas seminarium przez wspoltpracujacych geologdw ukra-
inskich zajmujacych si¢ problematyka solna (prof. W.M. Kowalewicza, dr S.P. Griniw
i dr. S. Wowniuka z Instytutu Geologii i Geochemii Narodowej Akademii Nauk Ukrainy
we Lwowie oraz dr. S.S. Korynia — emerytowanego pracownika GNII Gaturgii w Katluszu)
ukazaly: (a) problemy wystgpowania, stratygrafii i wyksztatcenia utworéw solnych na ob-
szarze Ukrainy, ze szczegdlnym uwzglednieniem formacji neogenu w jej zachodniej czgsci
oraz (b) ztozono$¢ budowy wystgpujacych tam zt6z solnych (soli kamiennych i potasowych)
i wynikajace z niej trudnosci ich zagospodarowania.
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Fig. 2. Uczestnicy seminarium przed brama kopalni soli potasowej w Katuszu

Fig. 2. Seminar participants at the gate of Katlusz Potash Salt Mine

Neogenskie (miocenskie) utwory solne wystgpuja w zachodniej Ukrainie w obrgbie

dwoch jednostek strukturalnych (np. Kityk ef al. 1971, 1983, Kityk 1979, Koryn 1994, Pe-
trychenko et al. 1994): zapadliska przedkarpackiego (sole kamienne i potasowe, Fig. 3) oraz
zapadliska zakarpackiego (sole kamienne).

W zapadlisku przedkarpackim sole kamienne i potasowe koncentruja si¢ w trzech swi-

tach/formacjach (Perychenko ef al. 1994):

1)

2)

3)

worotyszczenskiej, datowanej na wyzszy eggenburg, grubosci 11002300 m, zbudowa-
nej z itéw z przewarstwieniami piaskowcow, soli kamiennych i potasowych; w utworach
tej formacji na terenie strefy plaszczowinowej borystawsko-pokuckiej zlokalizowane
jest duze ztoze w Stebniku;

stebnickiej, datowanej na ottnang, o podobnym wyksztatceniu i grubosci do 500 m;
zdaniem Korynia (1994) osady solono$ne tej swity sa mtodsze i odpowiadaja swicie
tirasskiej;

tirasskiej, datowanej na wyzszy baden, w obrebie ktorej wyrdznia si¢ warstwy kaluskie,
grubosci 200400 m (ity solne, sole potasowe, siarczany i piaskowce ilaste, obocznie
przechodzace w sole kamienne grubosci 25 m i anhydryty do 250 m); warstwy te,
opisywane tez jako formacja katuska, korelowane sg ze Srodkowobadenska formacja
z Wieliczki na obszarze Polski (Andreyeva-Grigorovich et al. 2003, Fig. 3B); w osadach
tej swity na terenie samborskiej strefy ptaszczowinowej (Fig. 3A) zlokalizowane jest
ztoze w Kaluszu o budowie ptaszczowinowo-fatdowej (Koryn 1994).
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Generalnie sole kamienne w strefie przedkarpackiej cechuje wysoki (do 20% — Ivanov
1973) udziat substancji ilastej i litoklastow, za§ nagromadzenia soli potasowych wystgpuja
w postaci odrgbnych soczewek lub zmigtych sfaldowanych warstw o zmiennym rozprzes-
trzenieniu. Miazszo$¢ eksploatowanych pokladow soli K-Mg zmienia si¢ od 4-6 m do
60-70 m, przy czym kopaling stanowi gltéwnie sylwinit, poza tym w zlozach wystgpuje
karnalit, kainit i langbajnit. Pierwotnym mineratem byt tu kainit, zastapiony podczas tekto-
genezy przez langbeinit, kizeryt, sylwin, karnalit i polihalit (Koryn 1994).

ZX.0ZE SOLI POTASOWEJ W KALUSZU

Pierwsze wzmianki o pozyskiwaniu soli z solanek w rejonie Katlusza pochodza z XV w.,
lecz znaleziska archeologiczne dowodza warzenia soli juz w neolicie (Kityk e al. 1971).
W poczatku XIX wieku odkryto tu sole potasowe (kainit i sylwinit) i istniejaca kopalnia
podziemna soli kamiennej rozpoczgta pozyskiwanie soli K-Mg (kopalnia ,,Sylwin” na
poczatku XX w.). Zloze rozpoznawano w nastgpnych dziesigcioleciach, budujac kopalnig
,»Golnska” w 1931 r. i wyznaczajac szereg (sze$¢) obszarow gorniczych oraz dziewieé pol
dla soli K-Mg (op. cit.).

Fig. 3. Lokalizacja (A), stratygrafia (B) i przekroj geologiczny (C) przez ztoze soli potasowej w Ka-
tuszu. Objasnienia: A) zloza soli potasowych w Przedkarpaciu (wg Korynia 1994): I — Bilinka Wiel-
ka, II — Stebnik, III — Tro$cianiec, IV — Katusz-Hotyn, 1 — strefa Bilcze-Wolica, 2 — strefa samborska,
3 — strefa borystawsko-pokucka, 4 — ztoza soli potasowych; B) litologia i korelacja osadéw ewapora-
towych pdznego badenu w polskiej i ukrainskiej czgsciach zapadliska przedkarpackiego (wg Andre-
yevej-Grigorovich et al. 2003): 1 — sole warstwowane, 2 — anhydryty, 3 — margliste tupki i mutowce,
4 — piaskowce solne, 5 — piaskowce, 6 — margliste tupki z gipsem, 7 — brekcje solne, 8 — piaskowce
i mutowce, 9 — tufity (WT3 — numeracja poziomu tufitowego); NN6 — numeracja zony nanoplanktono-
wej; C) przekrdj geologiczny SW-NE prze zloze soli potasowej w Katuszu (wg Andreyevej-Grigoro-
vich et al. 2003): 1 — utwory kredy gornej, 2 — utwory formacji kossowskiej (wiek: gorny baden), 3 —
utwory formacji stebnickiej i balychskiej (wiek: karpat-baden), 4 — utwory formacji daszawskiej
(wiek: sarmat), 5 — utwory formacji bohorodhanskiej (wick: dolny baden), 6 — utwory formacji
katuskiej (wiek: gorny baden; a — sole potasowe), 7 — utwory formacji tirasskiej (wiek: gorny baden),
8 — nasunigcie samborskie, 9 — wykonany otwor wiertniczy, 10 — projektowany otwor wiertniczy

Fig. 3. Location (A), stratigraphy (B) and cross-section (C) of the Ktusz potash deposit. Explanations:
A) distribution of potash deposits in the Carpathian Foredeep (after Koryn 1994): I — Bilinka Wielka,
IT — Stebnik, III — Tro$cianiec, IV — Kalusz-Hotyn, 1 — Bilcze-Wolica zone, 2 — Sambir zone, 3 —
Borystaw-Pokucie zone, 4 — potash salt deposits; B) lithology and correlation of Late Badenian evap-
orate deposits in Polish and Ukrainian parts of Carpathian Foredeep (after Andreyeva- -Grigorovich
et al. 2003): 1 — stratified salts, 2 — anhydrites, 3 — marly shales and mudstones, 4 — salt sandstones,
5 — sandstones, 6 — marly shales with gypsum, 7 — salt breccia, 8§ — sandstones and mudstones, 9 —
tuffites (WT3 — number of tuffite horizon), NN6 — number of nannoplankton zone; C) SW-NE geo-
logical section of Katusz potash deposit (after Andreyeva- -Grigorovich et al. 2003): 1 — Upper Cre-
taceous deposits, 2 — Kosiv Fm. (Upper Badenian), 3 — Stebnik and Balych Fms (Karpatian-
-Badenian), 4 — Daszava Fm. (Sarmatian), 5 — Bohorodchany Fm. (Lower Badenian), 6 — Kalush Fm.
(Upper Badenian; a — potash salts), 7 — Tyras Fm. (Upper Badenian), 8 — Sambir overthrust, 9 —
borehole, 10 — projected borehole
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Utwory neogenu w rejonie Katusza maja grubos¢ 1 km. Osady autochtonu sa prze-
faldowane w potogie faldy, zas nasunigty allochton buduja faldy grzebieniaste (Fig. 3B).
Nadktad wyroéznianych tu solnych formacji/swit katuskiej i wotynskiej (zaliczanych wczes-
niej — Kityk ef al. 1971 — do swity stebnickiej) tworza ilasto-piaszczyste utwory gérnego
badenu-sarmatu, grubosci do 700 m. W rejonie Katusza wyrdznia si¢ trzy glowne jednostki
strukturalne o orientacji NW-SE: antykling Katusza, obramowana od podtnocy synklina
Katusza, a od potudnia — synklina wolynska. Switg katuska (grubosci 50-170 m) buduja
glownie ity z przewarstwieniami piaskowcoéw i mutowcow, za§ switg wotynska — sole ka-
mienne zailone (30-60% itu), ity solne i itowce (Fig. 4). Wystepuja tu przewarstwienia
i koncentracje soli potasowych grubosci do kilku metréw (Fig. 4), ktorych powtarzajace sig
nagromadzenia wydzielane sa jako odrgbne pola potasowe. Poklady soli reprezentuja typy:
kainitowy, langbainitowo-kainitowy, langbainitowy, sylwinitowy oraz rzadziej — karnalitowy
i polihalitowy. Towarzyszy im anhydryt, kizeryt i weglany. Wymienione pola wystepuja
najczesciej w poprzecznych rowach tektonicznych w obrgbie synklin, przewaznie na glgbo-
kosci 100—150 m, maksymalnie do 800 m.
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Fig. 4. Schematyczny przekrdj geologiczny W-E prze ztoze soli potasowej Katusz-Hotyn (wg Iva-
nova 1973). Objasnienia: 1 — piaski i zwiry, 2 — ity z gipsem, 3 — s6l kamienna zailona i it solny,
4 — poktady soli potasowej, 5 — podloze serii solnej

Fig. 4. Schematic W-E geological section of the Kalusz-Hotyn potash deposit (after Ivanov 1973).
Explanations: 1 — sands and gravels, 2 — clays with gypsum, 3 — clayey rock salt and salty clay,
4 — seams of potash salt, 5 — basement of salt series

Kryteria bilansowos$ci okreslaja miazszo$¢ poktadow eksploatowanych metoda podziem-
na w ztozu katuskim jako nie mniejsza od 1.5-2 m, za§ zawartos¢ KCl w sylwinicie > 22%.
W kopalniach podziemnych rejonu Katusza prowadzona byta eksploatacja systemem ko-
morowym w wielu wariantach, z rozcigciem zloza na poziomy i pigtra (Permiakov et al.
1981). Komory wykonywane w latach 80. ubiegltego wieku miaty szeroko$¢ 10 m, a roz-
dzielajace je filary — 7.7 m. Wysoko$¢ komor uzalezniona byta od miazszosci rozcinanego
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poktadu i wynosita od kilkunastu do ok. 30 m. Komory wybierano na dwie warstwy, od-
wiercajac otwory strzalowe i urabiajac calizng¢ materialtami wybuchowymi. W odkrywce
Dombrowo na SW od Katusza eksploatowano w ubieglym wieku odstaniajace si¢ na po-
wierzchni sole kamienne formacji katuskiej. Obecnie kopalnie w Kaluszu zaprzestaly
dziatalnosci (Fig. 5) w zwiazku z narastajacymi zagrozeniami gorniczymi (doplywy wod).

| S S | S
Tl SR ICODOOCO0T

Fig. 5. Zniszczone budynki nieczynnej kopalni soli potasowej w Katuszu

Fig. 5. Ruined buildings of closed potash salt mine in Katusz

ZLOZE SOLI KAMIENNEJ SOLOTWINO

Zapadlisko zakarpackie to w srodkowym badenie kolejny obszar akumulacji soli ka-
miennych. Powstaty wowczas (Wenglinskij et al. 1985) osady swity/formacji tereblinskiej
(w zapadlisku przedkarpackim odpowiada im swita tirasska), grubosci 400-1000 m, zto-
zone glownie z soli kamiennych o réznym stopniu zailenia (czyste odmiany zawieraja
99-99.5% NaCl), z przewarstwieniami ilow solnych, brekcji solnych, mutowcéw i piaskow-
cow (Kityk et al. 1971, 1983). Pdznoneogenska tektonika obszaru doprowadzita do po-
wstania w zapadlisku szeregu struktur faldowych i antyklinalnych, ktérych jadra stanowia
utwory solne, bardzo silnie przefatldowane, przewarstwione skatami ptonymi (margle, pia-
skowece, ity). Do najwigkszych nalezy struktura solna Sototwino nad graniczna rzeka Tysa,
w obrgbie ktorej wystepuje ztoze soli kamiennej o tejze nazwie (Fig. 6).

Ztoze to nalezy do grupy najwigkszych rozpoznanych z16z soli kamiennej w krajach
bytego ZSRR. Ztoze Sototwino jest kopula — asymetrycznym wysadem solnym (Fig. 6B),
w planie ma ksztalt gruszki o orientacji SE-NW i wymiarach 2 km na 0.5-1 km. Spag soli
zalega na glgbokosci 1.5-2 km, za$ strop odstania si¢ lokalnie na powierzchni terenu,
tworzac bogate formy krasowe (Ivanov 1973, Kityk 1979).



486

G. Czapowski, K. Poborska-Mtynarska & K. Bukowski

A)

B)

9)

0

>

: Tysa ey
10km
L

{_'rr\(—? A
@Wyum
({a V K{M Tiaczew

250m
1

/

- ”':,%,4 73 /f///// ”

1 |4M"712 -




Miocenskie sole kamienne i potasowe zachodniej Ukrainy: Seminarium... 487

Zbadana miazszos¢ soli sigga 450 m, a miazszo$¢ nadktadu — 4-100 m (Permiakov
et al. 1981). Powierzchnia ztoza oceniana jest na 10—13 km?, za$ pozyskiwanie zen soli
w formie warzenia solanek i robo6t podziemnych nastgpowato juz od epoki brazu (Kityk
et al. 1971). Od potowy XVIII wieku do chwili obecnej wybudowano na strukturze 19 pod-
ziemnych kopaln do glebokosci maksymalnie 430 m, a w 1975 roku pozyskiwano z wy-
sadu 1.45 mln ton soli (op. cit.), jak réwniez wybudowano w koncu ubiegtego wieku pod-
ziemne uzdrowisko. Obecnie ostatnia kopalnia jest nieczynna wskutek wdarcia si¢ wody do
wyrobisk w 2007 roku (Fig. 7).

W kopalni w Solotwino so6l wybierana byta poziomymi komorami polozonymi po-
przecznie do rozciagtosci wysadu (Permiakow et al. 1981, Fig. 6C). Komory mialy szero-
ko$¢ 20 m, wysoko$¢ 65 m (wysokos¢ dawnych komor siggata 100-110 m — Ivanov 1973),
a szeroko$¢ rozdzielajacych je filarow wynosita 30 m. Wskaznik wykorzystania ztoza
wynosit 25%. Robotami przygotowawczymi wydzielano pigtra eksploatacyjne o wysokosci
85 m. Pigtra rozdzielone byly potkami miedzypigtrowymi o grubosci 20 m. Ze wzgledu na
wysoko$¢ komory wybierane byly warstwami o grubosci 3 m z géry na dot. Wentylacje
i komunikacj¢ w komorze zapewniaty szybiki, a odstawa urobku w komorze odbywata si¢
zgarniakami poprzez otwory zsypowe wielkosrednicowe.

Pomimo wczesniejszych uzgodnien z dyrektorami obu kopaln (Katusz i Sototwino)
uczestnikom seminarium odmoéwiono wizyty w wyrobiskach podziemnych i w odstonig-
ciach soli na powierzchni — zachodzace tam obecnie procesy niszczenia goérotworu oraz
zdegradowana infrastruktura stanowia zbyt duze zagrozenie (Fig. 8). Pewna rekompensata
za niemozno$¢ zapoznania si¢ z wyksztalceniem soli i metodami ich pozyskiwania byto
zwiedzanie wspaniatych zabytkéw renesansowej i klasycystycznej architektury Lwowa,
ruin (Skata Podolska) i odnowionych fortec w Kamiencu Polskim i Chocimiu, tak $cisle
zwiazanych z historia Rzeczypospolitej. Niezapomniane wrazenie wywarly tez pejzaze Hu-
culszczyzny, z malowniczymi przetomami pomigdzy pasmami Gorgandéw i Czarnohory.

Fig. 6. Lokalizacja (A) i przekroje geologiczne (B, C) przez wysad solny Sototwino z kopalnia soli
kamiennej. Objasnienia: A) lokalizacja wysadu Sototwino na tle rozmieszczenia struktur solnych
w zapadlisku $rodkarpackim (Sozanskij 1973): 1 — osady miocenu, pliocenu i czwartorzedu, 2 —
osady paleogenu i jury, 3 — skaty wulkaniczne i wulkanogeniczne, 4 — struktury solne; B) przekrdj
geologiczny przez wysad Sototwino (Kityk 1979): 1 — osady czwartorzedu, 2 — zbrekcjowane osady
ilaste nad zwierciadtem solnym, 3 — utwory solne, 4 — przewarstwienia piaszczysto-ilaste wsrod skat
solnych, 5 — osady badenskie otoczenia wysadu, 6 — warstwy tufitowe; C) schematyczny przekrdj
NW-SE przez wysad Sototwino na obszarze kopalni soli (Ivanov 1973): 1 — osady piaszczysto-
-zwirowe, 2 — s6l kamienna z okruchami margli i itéw, 3 — utwory ptone wsrdd soli (piaskowce, margle),
4 — szyby i chodniki kopalni

Fig. 6. Location (A) and cross-sections (B, C) of Sototwino dome with the salt mine. Explantions:
A) location of Sototwino dome ni the map of salt structures distribution in the Intracarpathian Trough
(Sozanskij 1973): 1 — Miocene, Pliocene and Quaternary deposits, 2 — Paleogene and Jurassic deposits,
3 — volcanic and volcanogenic rocks, 4 — salt structures; B) geological section of Solotwino dome
(Kityk 1979): 1 — Quaternary deposits, 2 — brecciated clay rocks above the salt mirror, 3 — salt rocks,
4 — clay-sandy interbeds within the salt rocks, 5 — Badenian surrounding deposits, 6 — tuffite beds;
C) schematic NW-SE section of Sototwino dome in the area of salt mine (Ivanov 1973): 1 — sandy-
-gravel deposits, 2 — rock salt with clasts of marls and clays, 3 — blank deposits (sandstones, marls)
within the rock salt, 4 — mine shafts and galleries
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Fig. 7. Budynki nieczynnej kopalni soli kamiennej w Sototwino

Fig 7. Buildings of closed rock salt mine in Sototwino

Fig. 8. Wielkie zapadlisko powierzchniowe na terenie kopalni soli kamiennej w Sototwino

Fig. 8. Giant subrosion hole in the area of rock salt mine in Sototwino
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Summary

In the end of May 2008 the Polish Salt Mining Society had organized (with a kindly
help of the geologists from the National Academy of Sciences of Ukraine in Lviv and from
the GNII Galurgia in Katusz) the field seminar focused on development and exploitation of
rock and potash salt deposits of the Miocene age, occurred in the Western Ukraine (Figs 1, 2).
The potash and rocks salts, occurring in the Ukrainian Carpathian Foredeep, were exploited
in two salt deposits: the Stebnik (salts of the Upper Eggenburgian age, composing the
Vorotysche Fm) and the Kalusz-Hotyn (salts of the Upper Badenian belonged to the Tirass
Fm and correlable with rock salts exploited in the Polish part of the Foredeep, e.g. Wie-
liczka or Bochnia mines — Figs 3—5). The equivalent Badenian rocks salts (included into the
Tereblin Fm) of the Intra-Carpathian Depression were exploited in the giant dome
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Sototwino (Fig. 6). Actually the exploitation of all mentioned salt deposits, continued from
the pre- and the early historical times, was stopped in last several years (Figs 7, 8) because
of complicated geological-hydrological conditions, intensive salt karst phenomena and
extensive former salt excavation. It caused that although the former agreements the visiting
of underground mine chambers and surface salt quarries (in Kalusz and Sototwino struc-
tures the salts pierced up to the surface) was too danger and in the both visited deposits
their geology and methods of salt exploitation were only reported by miners in the office.



