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Po co czlowiekowi sol?
Why do we need salt?

Dr hab. inz. Grzegorz Kortas™

Tres§é: Praca przegladowo przedstawia powigzanie czlowieka z sola w perspektywie jego ewolucji ze $wiata zwierzat do wspolczesnosci.
Na tle modelu powstania cztowieka Y. Coppensa (1994), wskazuje na dostgpnos¢ do soli, jako jednego z podstawowych warun-
koéw sukcesu ewolucyjnego hominidéw i powstania homo sapiens. Wykorzystanie pierwszych narzedzi kamiennych w strefie
Ryftu Afrykanskiego do skrobania osadow solnych byto prawdopodobnie poczatkiem urabiania skat. Ze wzgledu na biologiczne
uwarunkowania cztowieka, sol petnita zawsze rol¢ waznego sktadnika pokarmowego. Pokazane tu r6znorodne zwiazki ludzi z
sola dokumentowane byly od czaséw powstania alfabetu. Dotyczy to sposobéw wydobycia soli w odkrywkach, w kopalniach
podziemnych i otworowych, transportu i wykorzystania soli. Pozyskiwanie soli wptywalo znaczaco na organizacje¢ i gospodarke
panstw w starozytnosci, w Sredniowieczu i czasach wspotczesnych. Sél byta i nadal jest pobierana z morza, stonych wyciekow
i zasolonych wéd, z powierzchniowych osadéw i podziemnych formacji solnych. Pokazujac obecne jej wykorzystanie, wska-
zuje si¢ na wspolczesne zréznicowanie technik gorniczych, sposobow i celéw zagospodarowania przestrzeni wyrobisk, w tym
dla podziemnego magazynowania i sktadowania czy udostepnienia ich turystom. Rosnie wykorzystanie walorow leczniczych
solanki czy zasolonego powietrza w kopalniach podziemnych i tezniach. Ztoza soli wykorzystywano takze do przeprowadzania
w nich probnych wybuchow nuklearnych. Zwraca si¢ rowniez uwage na rosnace niekorzystne oddziatywanie soli jako odpadu,
postepujace zasolenie ciekow i wielkich naturalnych zbiornikéw wodnych. Dlatego w pracy wskazano na potrzebe zwigkszenia
racjonalnosci i odpowiedzialnos$ci w gospodarce sola.

Abstract: This study is a review of the association between man and salt during the evolution of the humans from the animals to the
contemporary man. Based on the model of the origin of man by Yves Coppens (1994), the author indicates that the access to
salt was one of the fundamental conditions of the evolutionary success of the hominids and the origin of the homo sapiens.
Using the first rock tools to scratch salt deposits in the area of the African Rift was probably how mineral extraction began.
Owing to the biological conditions of mankind, salt always played the role of an important nutrient. Various associations
between man and salt were documented since the origin of alphabet. Those concerned the methods of salt extraction from
open pits, underground mines, and solution mines, as well as salt transportation, and applications of salt. Salt extraction
considerably influenced the organization and economies of states in ancient, medieval, and contemporary times. Salt was and
has been collected from the sea, salt outcrops, brine leaks, surface deposits, and underground formations. Demonstrating the
present-day uses of salt, we indicate the current diversity of mining technologies, methods, and types of working development,
including the systems of underground storage in former workings and caverns, as well as making old workings available to
tourists. The use of brines or salty air in underground mines and graduation towers for medical purposes is expanding. The
workings in salt mines were also used for conducting nuclear tests. This paper also mentions the adverse effects of salt waste,
including the increased salinity of watercourses and large, natural water reservoirs. For that reason, the need of increased
rationality and responsibility in salt management has been indicated.
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1. Wstep kéw chemicznych fauny. Cziowiek pobiera sol z pozywieniem

iwydala, m.in. z potem. To naturalne powiazanie ludzi z sola

Sola okresla si¢ potocznie substancje zawierajaca prawie
czysty chlorek sodu NaCl, w mineralogii nazywany halitem,
od egipskiej nazwy soli hal. Chlorek sodu wystepuje w skatach
solnych na ogdt z nieznacznymi domieszkami siarczanow,
weglanow i chlorkow, gléwnie wapnia, potasu i magnezu.
Skaly solne to ewaporaty utworzone w wyniku odparowania
wody ze zbiornikow zasilanych ciekami i woda opadowa.

Zycie biologiczne na Ziemi powstato w zasolonych wo-
dach oceanow i dlatego s6l nalezy do podstawowych sktadni-

*  *nstytut Mechaniki Gorotworu PAN, Krakow

w Biblii w Ksiedze Rodzaju okresla si¢ przymierzem soli.
Na tle powszechnie akceptowanego obecnie modelu
powstania cztowieka Y. Coppensa (Coppens 1994, Wheeler
1991), przedstawianego takze przez M. Ryszkiewicza (2013),
wskazano, ze dostepno$é do soli byla jednym z istotnych
czynnikéw wptywajacych na sukces ewolucyjny hominidow.
Role soli w dziejach cztowieka i spoteczenstw omawia M.
Kurlansky (2003), szeroko cytowany w 4 rozdziale tej pracy.
Wystepowanie zt6z soli w $wiecie, ich warunki geologicz-
ne, walory przyrodnicze i zagospodarowanie gornicze byto
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przedmiotem szeregu wypraw', organizowanych przez Polskie
Stowarzyszenie Gornictwa Solnego, w ktdrych uczestniczyt
Autor, i na ktore powotuje si¢ w tej pracy.

Rozmaitos¢ sposobdéw pozyskania soli i zagospodarowania
wyrobisk w ztozach soli zmienila sie zasadniczo w XX w.
Pojawity si¢ nowe potrzeby i sposoby wykorzystania wyro-
bisk. Dostrzega sie jednak symptomy pogarszania stanu $ro-
dowiska w zwiazku z niepotrzebnie nadmierna obecnoscia soli
W naszym otoczeniu. Dlatego, odpowiadajac na postawione w
tytule tej pracy pytanie — Po co czlowiekowi sol? — pokazuje
si¢ nie tylko jej rosnaca uzytecznos$¢, ale takze szkodliwo$é.

2. Rola soli w ewolucji homo sapiens

Naprezenia tektoniczne na granicy afrykanskiej ptyty
kontynentalnej przejawiajace si¢ rozciaganiem powoduja
wyksztatcanie sie Wielkiego Ryftu Afrykanskiego? z dolinami
i jeziorami, obramowanymi wyniesieniami tektonicznymi
(rys. 1). Powstawanie ryftu przed 8 milionami lat spowodo-
wato nacisk ewolucyjny w §wiecie zwierzat, prowadzacy do
pojawienia si¢ cztowieka (Coppens 1994).

Krawedz zachodnia ryftu rozdzielala obszar wilgotnego
klimatu, gdzie zyja wielkie maltpy, od obszaréw suchych

Rys. 1. Ryft afrykanski i doliny ryftowe
(lewy: http://bloguebioxeo.blogspot.com/2016/10/tectonica-de-placas.html , prawy: Maik 1999)
Fig. 1. The African Rift and rift valleys
(left: http://bloguebioxeo.blogspot.com/2016/10/tectonica-de-placas.html , rigth: Maik 1999)

sawann na wschodzie, w ktorych od okoto 5,6 do 3,3 mln lat
postepowata ewolucja hominidow, prowadzaca do powsta-
nia homo sapiens. Dowodza tego badania wsparte licznymi
znaleziskami archeologicznymi i zapisy w mitochondrialnym
kodzie cztowieka, mtDNA. Charakterystycznymi zmiana-
mi ewolucyjnymi hominidéw byla utrata futra, naga skora
i dwunozno$¢. W strefie réwnikowej pionizacja zmniejszata
nagrzanie ciata, a na rowninach znaczaco ulatwiata obserwacje
otocznia, zwiekszajac bezpieczenstwo. Prowadzita takze do
dwurgcznosci, umozliwiajac wytwarzanie i postugiwanie sig
narzedziami. Inicjowata rozwdj mézgu i inteligencji.

Sawanny byly atrakcyjne dla hominidow ze wzgledu na
dostepnos¢ padliny. Niezacienione, w potudnie przy tempera-
turach przekraczajacych 40°C byly bezpieczne, ze wzgledu na
brak aktywnosci drapiezcow. Zgodnie zmodelem Y. Coppensa
(1994) wykorzystanie tych warunkow wymagato biegu ho-
minidow do pozywienia i szybkiego powrotu do kryjowek.
Ze wzgledu na niebezpieczne przegrzanie ciata nawet krotkie
wypady odbywac si¢ mogly tylko przy utrzymywaniu nizszej
temperatury ciala niz otoczenie. Chtodzenie, powodujace
jej spadek, umozliwito wyksztalcenie si¢ w trakcie ewolucji
nowego, unikalnego w swiecie fauny udoskonalenia — nagiej
skory, ktora moze pokrywac sie potem®.
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D Wyprawy PSGS: 2006 — Egipt, Izrael, 2007 — Sycylia, 2008 — Ukraina, 2009 — Rumunia, 2010 — Peru, Boliwia, Chile, 2011 — Turcja, 2012 — Maroko,

2013 — Dominikana, 2014 — Hiszpania, 2016 — Bosnia, Chorwacja.

2 Obecnie rejestruje si¢ wzgledne poziome przemieszczenia o wartosci 3 — 6 mm/rok, co przy zalozeniu dtugotrwalego utrzymania tego tempa odpowiada

$redniemu przemieszczeniu 4,5 km w ciagu 1 mln lat.
»  Ten sposob chtodzenia oprocz cztowieka stosuje tylko cykada Apaczow.
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Rys. 2. Sawanna z wyniesieniem na krawedzi ryftu
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(http://www.dobra-rada.pl/rozpadliny-wielkiej-doliny-ryftowej 2694 )

Fig. 2. Savanna with elevation on the rift edge

(http://www.dobra-rada.pl/rozpadliny-wielkiej-doliny-ryftowej_2694)

Pot jest stony, bo mechanizm osmozy powiazany z wy-
korzystaniem soli umozliwia przenikanie i wydalanie stonej
wody z otwartych komérek potowych. Jednak zbyt intensywne
pocenie si¢ moze prowadzi¢ do niebezpiecznego ubytku pty-
néw ustrojowych. Pot zawiera elektrolity, przede wszystkim
sol, potrzebna do uruchamiania miesni. Odprowadzenie wody
i soli w trakcie intensywnego i dtugotrwatego biegu, na przy-
ktad maratonskiego, osiagna¢ moze nawet 1/7 wagi ciala. To
znaczy, ze tylko przy 2% zawartosci soli w pocie odpowiada
okoto % zapotrzebowania na chlorek sodu w organizmie
czlowieka*. Zatem po przebiegnigciu przez goraca sawanne,
nawet nie tak znacznych dystanséw, warunkiem przetrwania
hominidéw byto nie tylko uzupetnienie wody, ale takze soli.

Sawanny afrykanskie sa na ogoét suche i dramatycznie
ubogie w sol. Odmienne jednak warunki wystepuja w sawan-
nach ryftowych (rys. 2) z licznymi jeziorami i solniskami we
wschodniej Afryce, wzdtuz tukdéw o szerokosci 40 — 80 km,
od jeziora Tanganika do Morza Czerwonego, przez Tanzanieg,
Kenie do Etiopii i Erytrei (rys. 1 i 3). W warunkach sawann
ryftowych zapotrzebowanie hominidéw na wod¢ moglo fatwo
by¢ uzupetiane. Przetrwanie wymagato jednak spetnienia
takze dodatkowego warunku, pozyskania soli, na przyktad
z napotkanych zasolonych wod czy poprzez korzystanie z
powierzchniowych osadéw solnych, co czynia zwierzeta®.

3. Poczatki gérnictwa solnego

Rozlupywanie przez hominidéw ko$ci zwierzat przy po-
mocy kamieni dla pobrania szpiku kostnego (Koztowski 1999)
dato impuls do obrobki i tworzenia coraz wygodniejszych do
tego narzedzi. Te pierwsze, narzedzia kamienne i rozlupane
kosci zwierzece, znajdywane sa wlasnie na sawannach w
strefie Ryftu Afrykanskiego (rys. 3). Wykorzysta¢ je mozna
byto takze do skrobania osaddéw solnych. Przez homo habilis
uzywany byl znaleziony kamienny piesciak sprzed 2,2 min.

lat, a poczatek wytwarzania narzedzi to czasy homo erectus,
przed okoto 1,8 min lat.

Hominidy nie tylko zdobywaly padling, takze polowaty,
jak niektére malpy. Zapewne podobnie jak liczne zwierzeta,
nadwyzki miesa staraly si¢ zachowac na pdzniej. Diuzsze
przechowywanie zapasow przez homo sapiens w afrykanskich
warunkach klimatycznych umozliwil wynalazek konserwacji
migsa w soli. Umiejetno$¢ inicjacji i podtrzymywania ognia,
a potem wykorzystanie go do ogrzewania i wypalania naczyn
glinianych, umozliwita uzyskiwanie takze krystalicznej soli
poprzez odparowanie wody, czyli stosujac prymitywny sposob
wazenia solanki.

Okoto 72 - 42 tys. lat temu grupy homo sapiens opusci-
ty Afryke i zaczgly zaludnia¢ swiat. Zmiany klimatyczne
wptynety na migracje w kierunku Europy i Azji. So6l do-
stepna byla na lokalnych solniskach, takze na obrzezach
stonych jezior, na przyktad na pustyni Sahara czy w Azji
Mniejszej (rys. 4)

Znaleziska sprzed 5,5 tys. lat wskazuja, ze do urabiania
skat solnych w pierwszych kopalniach odkrywkowych uzy-
wano juz kiloféw z kamiennymi gléwkami. Natrafiono na nie
w kopalni soli w okolicach Cardony w Katalonii (Wyprawa
PSGS 2014). Tworzenie zapasow soli i przekazywanie ich
innym wymagato organizacji zbiorowych prac gérniczych.
Konsekwencja tego bylo tworzenie sie skupisk ludzkich,
wykorzystanie do transportu soli zwierzat — podobnie jak si¢
to jeszcze robi obecnie (rys. 5) — i wybranie odpowiednich
do tego drog.

W Europie, przykladem szlaku wykorzystywanego do
transportu soli mutami z salin nad Morzem Srodziemnym,
byto przejscie w wysokich Alpach przez przetecz Simplon
Pass, obecnie na granicy Wtoch z Szwajcaria. Do dzi$ solne
karawany wielbtadow w Etiopii i jakow w Tybecie wychodza
z czynnych odkrywek solnych.

Y 1/7 * 63 kg wagi cztowieka = 9 kg potu. 0,02 * 9 kg = 180 g NaCl w pocie. Przy niezbednej ilosci NaCl w organizmie na poziomie okoto 250 g odpo-

wiada to utracie soli 0 75%.
5)

Stonie afrykanskie odbywaja okresowe marsze do wystapien skat solnych i zlizuja sél, obecnie bydtu domowemu podaje si¢ lizawki solne.
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Rys. 3. Ryft Afrykanski — najstarsze znaleziska narzedzi kamiennych (Omo w Etiopii, jezioro Turcana

w Kenii, przelecz Oldovali w Tanzanii)

(lewy: http://petergostelow.com/thebigafricacycle/general-posts/roads-to-arusha/, prawy: Koztowski 1999)
Fig. 3. The African Rift: the oldest rock tool findings (Omo in Ethiopia, Lake Turcana in Kenya, Oldovali

Pass in Tanzania)

(left: http://petergostelow.com/thebigafricacycle/general-posts/roads-to-arusha/ , right: Koztowski 1999)
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Rys. 4. Fragment wyschnigtego slonego jeziora Tuz w Turcji (Wyprawa PSGS 2011)

Fig. 4. A fragment of dried Salt Lake Tuz in Turkey (2011 PSGS expedition)

4. Wydobywanie i wykorzystanie soli w czasach histo-
rycznych

Sol jest obecna w spozywanych roslinach, rybach i mig-
sie. Dluzsze przechowywanie warzyw i zb6z bylo mozliwe
dzieki ich kiszeniu, polegajacym na dodawaniu soli, czyli

fermentacji mlekowej. Wiadomo, Ze solenie ryb czy migsa
zapobiega fermentacji alkoholowej. Solac zboza w zbiorni-
kach Egipcjanie zabezpieczali je przed szkodliwymi drob-
noustrojami (Kurlansky 2004). Rzymianie wzorem Celtow,
dodawali sol do przetworow miesnych i do konserwacji ryb.
Przy wybrzezu Sycylii znaleziono pig¢dziesiat amfor rzym-
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Rys. 5. Transport soli z saliny przy stonym potoku, Maroko (Wyprawa PSGS 2012)
Fig. 5. Transportation of salt from a salt stream salina in Morocco (2012 PSGS expedition)

skich wypehionych solonymi sardynkami. Zapewnieniu dtu-
gotrwatosci, a nawet wieczno$ci stuzyta mumifikacja zwtok.
Dowody na stosowanie soli do konserwacji zwtok w Egipcie
pochodza sprzed 5 tys. lat. Do mumifikacji dostojnikow sto-
sowano jednak skuteczniejszy od NaCl wodorotlenek sodu
(NaOH), czyli natron.

W cieptym klimacie skruszona sdl wprost otrzymywano
z salin morskich i jeziornych. Saliny zakladali Rzymianie

nad Morzem Srodziemnym, Morzem Czarnym i Czerwonym.
Pozyskiwanie soli polegato na wygradzaniu zbiornikow,
w ktorych utrzymywano rozne stezenia soli poprzez napel-
nianie ich woda morska, naturalne odparowanie wody i od-
bieranie osadu — kruszywa solnego. Do dzi$ nadal sg czynne
saliny w poblizu Trapani na wybrzezu Sycylii (rys. 6). Ich
zalozenie przypisuje si¢ Fenicjanom.

Rys. 6. Salina w Trapani na Sycylii (Wyprawa PSGS 2007)
Fig. 6. Salina in Trapani, Sicilia (2007 PSGS expedition)
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W wielu miejscach na swiecie sol nadal osadza si¢ na
bezodptywowych obszarach. Na przyktad w goracym i su-
chym klimacie pustyni Atakama (Wyprawa PSGS 2010),
na Saharze, w Maroku (Wyprawa PSGS 2012, rys. 5) czy w
srodkowej Turcji (Wyprawa PSGS 2011). Do dzi$ z urobku
w odkrywkach solnych (np. w Etiopii) wycina si¢ ptyty
przystosowane do transportu wielbtadami. Na salarze Uyuni
w Boliwii (Wyprawa PSGS 2010) z soli formuje si¢ brykiety
solne uzywane w budownictwie. Wspolczesnie zbudowano
z nich nie tylko schroniska turystyczne, ale nawet ich ume-
blowanie (rys. 7).

W klimacie chlodniejszym wynalazek garncarstwa umoz-
liwit uzyskiwanie kruszu solnego poprzez podgrzewanie sola-
nek, stad nazwa miejscowosci Kruszwica koto Inowroctawia
w solono$nym rejonie Kujaw. W Fazan w potudniowej Libii
surowiec do warzenia soli uzyskiwany byt z odstonig¢ skal-
nych, natomiast w Baryczy k. Krakowa ok. 3,5 tys. lat p.n.e.
czerpano i wazono solanke z powierzchniowych wyciekéw
solnych.

W 250r. p.n.e. pojawily sie pierwsze odwierty solankowe.
W Syczuanie w Chinach, poczatkowo do glebokosci 90 m,
potem gtebiej. Wykorzystywano do tego ciag rur bambuso-
wych uszczelnianych na pofaczeniach lakierem chinskim
(Kurlansky 2004). W Wieliczce, jeszcze przed rozpoczeciem
podziemnego wydobycia, solanke pobierano z odpowiednio
zbudowanych studni solankowych.

Monopol solny panstwa na wydobycie i handel sola stoso-
wano w wielu krajach, takze w Polsce. W Chinach w 685 roku
p-n.e. cena soli byta ustalana przez cesarza (Kurlansky 2004).
Wenecjanie od XIII w. skupywali s6l z okolic basenu Morza
Srédziemnego i Morza Czarnego. W okresie ich najwiekszej
potegi, sol stanowita nawet /2 tonazu wszystkich statkow pan-
stwa Wenecji. Podstawa gospodarcza Jagiellonéw byly Zupy
Krakowskie — podziemne kopalnie soli w Wieliczce i Bochni.

W miejscach pozyskiwania soli powstawaly osiedla gorni-
cze, miasta i drogi, porty rzeczne i morskie. Od stéw hal, sal,
tuz, oznaczajacych sol, pochodza nazwy takich miejscowosci,

jak Halstad, Hale, Halicz, Salzburg, Soligorsk, Solikamsk czy
Tuzla. W poblizu salin przy ujsciu Tybru Etruskowie zalozyli
miasto Rzym, a do transportu soli zbudowali pierwsza wielka
droge, przez doling Padu do portow, nazwang Via Salaria.

Ze wzgledu na powszechnos¢ spozywania soli w szeregu
panstw wprowadzano poglowny podatek solny. W Indiach,
pojawial si¢ okresowo od starozytnosci, przywroécit go w 1863
r. rzad brytyjski. Sprzeciwiajac si¢ wtadztwu Brytyjczykow
Gandhi rozpoczat 380-kilometrowy marsz do Dandi, aby
tam wlasnorecznie pozyska¢ sol, tamiac prawo brytyjskie
i doprowadzajac do uzyskania przez Indie niepodlegtosci
(Kurlansky 2004). We Francji podatek solny z modyfikacjami
przetrwat az do 1946 r.

5. Wspélczesne sposoby wykorzystania soli i z16z solnych

Sole sodu, potasu czy magnezu pozyskuje si¢ obecnie
ze zt6z eksploatowanych odkrywkowo, otworowo i poprzez
podziemne urabianie, a takze z naturalnych stonych ciekow,
jezior czy morz. Eksploatacja polega na pobieraniu kruszu
z salin, mechanicznym skrawaniu lub urabianiu materiatem
wybuchowym lub przez rozpuszczenie w wodzie — tugo-
wanie. W kopalniach otworowych s6l tugowana jest nawet
na glebokos$ciach przekraczajacych 2 km. Eksploatacja soli
powoduje na ogol nieszkodliwe zmiany na powierzchni terenu
(Kortas 2014).

Produkty solne otrzymywane sg po obrébce mechaniczne;j
i chemicznej. Oprocz tradycyjnego przeznaczenia soli do spo-
zycia przez ludzi i lizawek dla zwierzat, s6l wykorzystywana
jest szeroko w przemysle chemicznym, w farmacji, takze
jako srodek do rozpuszczania $niegu i lodu na drogach. Sole
potasowo-magnezowe to podstawowe szeroko stosowane
w $wiecie nawozy mineralne.

Wiasciwosci fizyczne skat solnych, przejawiajace sie
szczelnoscia oraz bardzo powolnym zaciskaniem wyrobisk
podziemnych, pozwalaja na ich réznorodne wykorzystanie.

Rys. 7. Schronisko zbudowane i umeblowane z brykietéw solnych
Fig. 7. A shelter built of and furnished with salt bricks
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Prace badawcze doprowadzity w XX w. do opracowana
technologii bezpiecznego magazynowania weglowodorow w
ztozach soli oraz sktadowania odpadéw promieniotwdrczych
i pozostawienia ich tam na zawsze. Wyrobiska solne przezna-
czane sa do magazynowania wodoru, a takze od niedawna do
sktadowania odpaddw innych niz radioaktywne.

Szybkie i mniej kosztowne niz urabianie mechaniczne,
tugowanie ztoza woda znacznie przy$piesza proces tworze-
nia podziemnych wyrobisk, w tym kawern magazynowych.
Wtedy stabo nasycona solanka moze by¢ odpadem, ktory
kierowany jest do dosycenia w czynnej kopalni soli lub od-
prowadzany jest do ciekow powierzchniowych czy wprost
do morza. Dlatego kawernowe magazyny zaktada si¢ czesto
w ztozach wystepujacych w poblizu wybrzeza morskiego, na
przyktad w Etzel w Niemczech czy w Kosakowie k. Gdyni.
W kawernach solnych tworzy si¢ takze podziemne zbiorni-
ki dla sprezania i odprezania powietrza, co w powiazaniu
z elektrownia stuzy to wyrownywaniu podazy energii.

Rozwijajacym si¢ sposobem wykorzystania wyrobisk
podziemnych kopaln soli jest ich publiczne udostgpnianie.
W licznych kopalniach w Europie, juz w czasie prowadzenia
wydobycia wybrane komory spetniaty funkcje religijne, na
przyktad w kopalni Kaczika w Rumunii (Wyprawa PSGS
2009). Po odpowiednim zabezpieczeniu wybrane wyrobiska
udostepnia si¢ publicznosci dla wystawiennictwa muzeal-
nego, eksponowania efektow widowiskowych, na miejsca
koncertowe, pomieszczenia biesiadne i konferencyjne, takze
na cele rekreacyjne i sanatoryjne. Unikalnym ich walorem
jest wielka objeto$¢, stabilnos$¢ otaczajacych skal, naturalne
piekno i dlugoletnia tradycja. Wykorzystujac te walory, w
wielu krajach rosnie nasilenie ruchu turystycznego, czego
przyktadem jest kopalnia Wieliczka odwiedzana przez okoto
1,5 mIn 0sdb rocznie.

Atrakcja turystyczna jest takze krajobraz solny, ktory
tworza unikalne formy skat solnych na powierzchni terenu,
na przyktad wysad solny Sodoma w Izraelu (Wyprawa PSGS
20006), czy wysady w Rumunii (Wyprawa PSGS 2009) i w
Dominikanie (Wyprawa PSGS 2013). W suchym klimacie
Iranu sa to strefy wysaddw solnych, ktére przebity sie do po-
wierzchni terenu w goérach Zagroz, czy mieniacy si¢ kolorami
kras solny na potudnie od Teheranu.

Innym fenomenem udostepnianym turystom sa stone
jeziora. W chinskiej prowincji Shanxi solanka w jeziorze
Yuncheng pod wpltywem zmian zasolenia zmienia kolor, od
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Rys. 8. Teznia solna w Inowroclawiu — obiekt sanatoryjny

(https://pl.wikipedia.org/wiki/T¢znie_w_Inowroctawiu)

Fig. 8. A gradation tower in Inowroclaw, a spa facility

(https://pl.wikipedia.org/wiki/T¢znie_w_Inowroctawiu )

zielonego do rozowego. Powoduja to mikrofagi czute na pro-
mieniowanie ultrafioletowe. Ze wzgledu na wysokie stezenie
soli jezioro to okresla si¢ Chinskim Morzem Martwym. Inna
formg krajobrazowa w Algierii i Tunezji sa wyschnigte wielkie
jeziora solne czy pozostatosci zatok Morza Srédziemnego
o wyréwnanej, twardej i ptaskiej powierzchni zwane Szottami.
Przez takie jezioro w Tunezji Francuzi dla celow wojskowych
prowadzili strategiczna droge samochodowa. W stanie Utah
w USA plyte jeziora Salt Lake wykorzystuje sie do treningéw
i ustanawiania rekordéw predkosci pojazdami wyscigowymi.

Niektore solanki ztozowe maja walory lecznicze.
Przykladem tego sa solanki jodowo-bromowe wystepujace w
Lapczycy k. Bochni, czy niektdre solanki odbierane w wycie-
kach kopalnianych w Wieliczce. Dowodzi sig, ze powietrze
z jonami Na+ ma takze walory lecznicze. Z tego wzgledu
kuracjusze lezakuja w komorach solnych w Bochni czy w
Wieliczce oraz buduje si¢ obecnie liczne sztuczne groty solne,
na przyktad w sanatorium w Sopocie. Dla celow leczniczych
wykorzystuje si¢ teznie solankowe, w ktérych poczatkowo
zatezano solanke dla uzyskania soli kamiennej, a obecnie stuza
tworzeniu mikroklimatu z mgla solna w powietrzu. W Polsce
teznie czynne sa w wielu miejscach, w tym w Inowroctawiu
(rys. 8), nowa zbudowano w 2015 roku w Wieliczce.

W celach leczniczych wykorzystywane jest Morze Martwe
potozone w 400-metrowej depresji w strefie potnocnej Ryftu
Afrykanskiego, na granicy Izraela i Jordanii. Powierzchnia
Morza Martwego ulega systematycznemu zmniejszaniu
w wyniku spadku wydatku zasilajacego go woda Jordanu.
Ze wzgledu na wypetnienie petno nasycona solanka, Morze
Martwe wykorzystywane jest dla pozyskania soli o unikalnym
skladzie mineralnym, takze jako atrakcyjne niezatapialne dla
ludzi kapielisko (rys. 9). W niektorych krajach wode pitna
pozyskuje si¢ z wody morskiej (ZEA, Arabia Saudyjska,
Karaiby, Izrael, a takze USA, Chiny, Singapur, Hiszpania,
Australia). Sol jest wtedy zbednym odpadem.

Wyrobiska w kopalniach soli stuza rowniez prowadzeniu
badan i eksperymentéw naukowych. W podziemnej kopalni
soli w poblizu Cleveland w USA zbudowano jeden z dwoch
wielkich wodnych detektoréw Czerenkowa do obserwowa-
nia rozpadow protonu. Ze wzgledu na dtugotrwata statosc¢
warunkow fizycznych, w komorach solnych bada sie reolo-
giczne wlasciwosci skat. Ztoza soli wykorzystane byly takze
do przeprowadzenia w nich do§wiadczalnych podziemnych
wybuchéw nuklearnych (Gard 1963). Ze wzgledu na do-
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Rys. 9. Morze Martwe — kapielisko na brzegu zachodnim (Wyprawa PSGS 2006)
Fig. 9. The Dead Sea: bathing waters on the west bank (2006 PSGS expedition)

Rys. 10. Szkody goérnicze nad kopalnig soli Solotwino (Wyprawa PSGS 2008)
Fig. 10. Mining damage over the Solotwino salt mine (2008 PSGS expedition)

bra przewodnos¢ cieplna soli, mozliwe jest wykorzystanie
wysadowych z16z soli do pozyskania energii geotermalne;.
Unikalnym i warto$ciowym przyrodniczo moze by¢ paradok-
salnie takze srodowisko zasolonych terendw pogorniczych po
zakonczonej eksploatacji otworowe;j.

Konczac ten zapewne nie catkiem petny przeglad uzytecz-
nosci soli, warto takze powiedzie¢, w jakich okolicznosciach
cztowiekowi sol nie jest potrzebna. Sa to zwiazane z obecno-
$cia soli skutki szkodliwych proceséw, ktorych obecnie nie
dostrzegamy, nie umiemy lub nie chcemy opanowac. Nalezy

do nich nadmierne spozycie soli, odprowadzanie zanieczysz-
czonych sola wdd do ciekow i zbiornikéw waod powierzchnio-
wych, postepujacy proces zasolenia gleb. Dramatycznie szko-
dliwe jest tworzenie si¢ zbiornikow wodnych o wzrastajacym
w nich zasoleniu w wyniku wielkoobszarowej nieprawidlowej
gospodarki wodnej, na przyktad w rejonie jeziora Czad czy
morza Aralskiego.

Zawaly gorotworu nad wyrobiskami, ale przede wszyst-
kim wzrost doptywu wody w podziemnych kopalniach soli
prowadzi¢ moze do wdarcia wod do wyrobisk i w konse-
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kwencji spowodowania znacznych szkéd na powierzchni
terenu, jak na przyktad nad kopalnig Solotwino (rys. 10) na
Ukrainie (Wyprawa PSGS 2008). W Polsce wdarcia wody z
zatopieniem kopaln i znacznymi zniszczeniami zabudowy
powierzchniowej wystapily w Inowroctawiu i w Wapnie. Ze
wzgledu na liczne katastrofy w gornictwie solnym w USA,
poswiecono temu problemowi szereg konferencji naukowych.
W mniejszym stopniu, ale szkodliwe moga by¢ takze skutki
degradacji gérotworu z porzuconymi w nich pustkami pogor-
niczymi lub kawernami wypeklionymi solanka, wyciskang
w niekontrolowany sposob do otoczenia i uzytecznych wod
podziemnych.

6. Podsumowanie

Zaleznos¢ cztowieka od soli sigga czasow powstawania
homo sapiens, pradziejow spoteczenstw i panstw, poczatkow
ksztattowania si¢ gospodarki do czaséw wspotczesnych.
Posiadanie soli byto atrybutem bogactwa plemiennego, krajow
i imperiéw, takze zZrédlem osobistych fortun. So6l pehita role
cennego depozytu oraz podstawy gospodarki panstw. Jest
i bedzie w przysztosci waznym elementem naszej cywilizacji.

Obecno$¢ wody i soli na Ziemi warunkowata powstanie
zycia i ewolucje fauny. Sol jest nam potrzebna jako surowiec.
Dzigki jej wlasciwosciom fizycznym i chemicznym ztoza soli
stanowig unikalne srodowisko dla budowania w nich maga-
zynéw i sktadowisk. Podziemne wyrobiska w kopalniach
soli to takze znaczaco rosngca atrakcja turystyczna i miejsce
r6znych form wypoczynku.

Nadmiar soli w pozywieniu, zasolenie wod i gleb, wplywy
porzuconych wyrobisk w czynnych i nieczynnych kopalniach,
ale przede wszystkim zastgpowanie zbiornikéw wody two-
rzacymi sie nowymi ztozami soli sa szkodliwe dla przyrody
i czlowieka.

Sol jest i bedzie potrzebna czlowiekowi. Zatem decyzje
gospodarcze i Srodowiskowe powinny by¢ podejmowane po
rozpatrzeniu zyskow i strat zwiazanych z sola w znacznie
dluzszej perspektywie czasu niz biezace sprawy politykow
i decydentow.
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