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STRESZCZENIE

Celem kolejnej wyprawy Polskiego Stowarzyszenia Gor-
nictwa Solnego w 2014 roku byto poznanie geologii utwo-
row ewaporatowych, w tym tez soli, w rozleglym
trzeciorzedowym basenie katalonskim na przedpolu Pirene-
jow. Basen ten wykazuje pewne analogie w budowie i roz-
ktadzie facji do polskiego zapadliska przedkarpackiego, lecz
jego gigantyczne rozmiary i dtuga historia rozwoju sprzyjaly
powstaniu osadéw potasonosnych. Podczas bogatego pro-
gramu badan terenowych poznano wyksztatcenie utworow
siarczanowych z obrzeza basenu salinarnego (gipsy w rejo-
nie Odena i Vilobi) oraz serii potasono$nych z centrum panwi
ewaporacyjnych (czynne kopalnie soli potasowych w Suria
i Sallent oraz kopalnia-muzeum w Cardona). Facje klastycz-
ne krawedzi basenu katalonskiego byty widoczne w §cianach
stromych klifow gory Montserrat.

Stowa kluczowe: ewaporaty, sole potasowe, Katalonia,
Hiszpania

ABSTRACT

Following expedition of the Polish Salt Mining Associa-
tion in 2014 was dedicated to geology of evaporites, especial-
ly the salts, developed in the giant Tertiary Catalonian Basin
(Fig. 1) located on the Pyrenean foreland. This basin has same
analogies in its structure and facies pattern to the Polish Car-
pathian Foredeep, but its extent and the long history favoured
generation of potash-bearing sediments (Fig. 2). The numer-
ous field stops of geological tour enabled to study the devel-

opment of sulphate deposits from the salinary basin margin
e. g. gypsum from Odena (Figs 6-7) and Vilobi (Figs 14-17)
and of the potash-bearing series from the evaporite pans in the
active potash mines in Suria (Fig. 3, 5), Sallent (Fig. 4) and
in the old mine-museum in Cardona (Figs 8-11). The clastic
facies of the Catalonian basin frames were visible in the steep
cliff walls of Montserrat Mountain (Fig. 12).
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WSTEP

W dniach 6-13 wrzesnia 2014 r. Polskie Stowarzyszenie
Gornictwa Solnego zorganizowalo wyprawe naukowg do
Katalonii (Hiszpania). Celem wyprawy bylo zapoznanie si¢
z wyksztalceniem trzeciorzedowych ewaporatdéw w basenie
Ebro. W wyprawie wzi¢lo udzial 27 oséb. Wyprawa byta
wspoélorganizowana przez biuro turystyczne Itaka, ktore to
zagwarantowato przelot do Barcelony oraz zakwaterowanie
z wyzywieniem w czasie pobytu. Baza wypadowa dla wy-
prawy byt hotel ,,Sirius” w miejscowosci Santa Susana nad
Morzem Srédziemnym (wybrzeze Costa Brava). Glowne cele
naukowe wyprawy udalo si¢ zrealizowa¢ dzigki zyczliwej po-
mocy: p. Ramona Vilaseca i p. Silvii Ramon Cortes z IBER-
POTASH (wizyty w kopalniach soli Suria i Sallent, posred-
nictwo Stanistawa Szmigla), a szczeg6lnie prof. Federico Orti
Cabo i dr Lluisa Liberta z Uniwersytetu w Barcelonie, ktorzy
byli naszymi przewodnikami w terenie (wysad Cardona, od-
stonigcia 1 kamieniotlomy gipsow w Odena i Vilobi). Ponizej
przedstawiamy geologiczng charakterystyke regionu wraz
z omoéwieniem gldwnych punktow naszej wyprawy.
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Bupowa GEoLOGICZNA KATALONSKIEGO BASENU
EWAPORATOWEGO

Ewaporaty w Katalonii powstaty w ostatniej schytkowe;j
fazie sedymentacji morskiej w potudniowym zapadlisku
przedgorskim Pirenejow w tzw. basenie Ebro (Ryc. 1). Sg one
wieku pozno-eocenskiego (priabon, 34-38 mln lat temu) oraz
miocenskiego (gorny burdygat, 16-17 min lat temu).

Najwieksze znaczenie surowcowe maja ewaporaty poz-
no-eocenskie, przede wszystkim dlatego, ze zawieraja zna-
czace nagromadzenia mineralow soli potasowych w tym:
sylwinu (KCI) i karnalitu (KCI*MgCL*6H,0). Wraz z to-
warzyszacym im halitem i anhydrytem wystepuja one w wa-
skim wydluzonym basenie o dtugosci ponad 300 km, roz-
ciggajacym si¢ od Nawarry na zachodzie, po Kataloni¢ na
wschodzie. Ich sposob wyksztalcenia oraz rozprzestrzenienie
zostato rozpoznane przede wszystkim robotami goérniczymi
w istniejacych tu kopalniach soli potasowych w Katalonii:
Cardona, Suria, Sallent oraz w prowincji Nawarra w poblizu
Pampeluny: Beriain i Guendulain.

Seria ewaporatow pdzno-eocenskich na przedpolu Pirene-
jow utworzyta si¢ w dwoch subbasenach: katalonskim, zloka-
lizowanym w strefie autochtonicznej zapadliska oraz w sub-
basenie Nawarry, wystepujacym w allochtonicznej (sfatdo-
wanej) czesci zapadliska. Kontynuacja serii ewaporatowej
pomiedzy obydwoma subbasenami nie zostata ostatecznie
potwierdzona, nie mniej udokumentowano petrologiczne
i geochemiczne podobienstwo pomiedzy nimi. Osady ewa-
poratowe w centralnych cz¢éciach obydwu subbasendow wy-

stepuja w facji chlorkowej (sole potasowo-magnezowe, sole
kamienne) i przechodza obocznie w osady facji siarczanowej
(gipsy 1 anhydryty), okupujacej peryferyczne czgsci subbase-
néw. W czasie ewaporatowego zdarzenia skoncentrowane so-
lanki gromadzily si¢ glownie w dwoch subbasenach (Katalo-
nii i Nawarry), gdzie nast¢pnie dochodzito do wytracania soli
kamiennych i potasowych (Rossel, Pueyo, 1997 wraz z litera-
turg). Ewaporaty otoczone sg barierg rafowa, przewarstwiona
osadami deltowymi. Tego typu koncentryczny rozktad facji
ewaporatowych zaliczy¢ mozna do typu ,,byczego oka” (ang.
., bulls-eye ™).

Seria solna w centralnych czg¢$ciach obydwu subbasendéw
reprezentuje prawie kompletny cyklotem osadow chemicz-
nych (brak jest jedynie soli magnezowych typu siarczano-
wego). Miazszo$¢ serii solnej w basenie katalonskim (ponad
300 m) jest znacznie wigksza niz w basenie Nawarry, gdzie
osiaga jedynie okoto 100 metrow (Rossel, Pueyo, 1997). Pod
koniec sedymentacji chemicznej w catym basenie doszto do
zmiany warunkoéw z morskich w kontynentalne, co znajduje
swoje odzwierciedlenie w obecnosci fluwialnych osadéw je-
ziornych w stropie ewaporatow.

W basenie katalonskim, gdzie odstonigcia sa znacznie le-
piej zachowane, wyrézni¢ mozna trzy strefy (facje) osadow
chemicznych (Ryc. 1):

a) facja chlorkowa - wystepuje glownie w centralnej czgséci
basenu, jest wyksztatcona jako sole kamienne i potasowe

i wyrézniana jako formacja z Cardony,

b) facja siarczanowa - gipsy z Odeny (oraz ich odpowiedni-
ki),
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Ryec. 1. Geologiczny szkic pokazujacy zasigg ewaporatow gorno-eocenskich w basenie katalonskim (wg Rossel, Pueyo, 1997, zmieniony).
Na mapie zostaly zaznaczone gtdwne punkty wyprawy PSGS.
Fig. 1. Geological sketch of the Upper Eocene evaporites extent in the Catalonian Basin (after Rossel, Pueyo, 1997, modified). Main

excursion stops (red spots) indicated.
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c) facja weglanowa — wystepuje przede wszystkim w cze-
Sciach peryferycznych basenu i okreslana jako formacja
Tossa (i jej odpowiedniki).

FACJA CHLORKOWA — FORMACJA Z CARDONY

W basenie katalonskim w podtozu serii solono$nej stwier-
dzono wystgpowanie szaro-niebieskich margli pochodzenia
morskiego tzw. margli Igualada (Ryc. 2). Osady te uwaza
si¢ jako dystalne czesci stozkow delt (Montserrat, Sant-Lo-
renc de Nunt, itp.) i znane sg jedynie z otworow wiertniczych.
W najwyzszych cze$ciach tych margli, tuz ponizej spagu serii
solono$nej obserwowane sa struktury charakterystyczne dla
facji anoksycznych (beztlenowych) tj. perfekcyjnie zachowa-
na milimetrowa laminacja oraz catkowity brak szczatkow or-
ganicznych (fauny) oprocz uweglonych szczatkow roslinnych
(Rosell, Pueyo, 1997). W dolnej czg¢sci formacji solonosnej
wystepuje warstwa anhydrytu podstawowego grubosci 4-5
metréw. Sa to anhydryty laminowane, czg¢sto z zachowanymi
pseudomorfozami po krysztatach gipsu, a czasami réwniez
halitu.

Powyzej wystepuje seria soli kamiennych tzw. sole dolne,
0 migzszosci od 130 m do ponad 200 m. Sole te sg wyksztat-
cone w postaci halitu barwy miodowej, ciemnoszarej, r6zo-
wej lub bialej tworzacych warstwy o grubosci od 2 do 10 cm
(Ryc. 2A). Halit ciemnoszary jest grubokrystaliczny, z krysz-
tatami typu hopper ($rednica do 1 cm) oraz przewarstwienia-
mi i wtraceniami itu. Halit r6zowy i bialy tworza krysztaty
hopper (nieco mniejsze niz w ciemnoszarym halicie) oraz
krysztaty zupeie czyste (pozbawione inkluzji). W solach
tych brak jest domieszek ilastych. W najwyzszej czesci soli
dolnych, tuz ponizej warstw z solami potasowymi, obserwuje
si¢ wzrost udzialu przewarstwien ilastych, a sole stajg si¢ bar-
dziej drobnoziarniste.

Bezposrednio na solach dolnych wystepuje pierwszy ze-
spot soli potasowych. Grubosé tej serii wynosi od 5 do 20
metréw 1 sa to glownie sylwinity czyli mieszane sole zawie-
rajace sylwin i halit, przedzielane warstwami czystego halitu.
Sole te wraz z cienkimi przewarstwieniami skat nierozpusz-
czalnych tworza cykle sedymentacyjne o grubosci od 10 cm
do 30 cm (Ryc. 2B). Poszczegolne odmiany sylwinitu roznig
si¢ kolorem (r6zowy lub czerwony) oraz wielkoscig kryszta-
tow (drobniejsze krysztaty wystepuja w warstwach o bardziej
intensywnym czerwonym kolorze). W obrgbie tektonicznie
zaburzonych warstw np. w wysadzie Cardona, warstwy syl-
winitu tracg swe pierwotne teksturalne cechy i staja si¢ jed-
norodne (tzw. ,,sylwinita pintada”). Dodatkowo w strefach
antyklinalnych spotykane sa ,,zubozone” w sylwin strefy
i dominuje tu gltéwnie halit. Lokalnie stwierdzono rowniez
wystegpowanie tzw. soli twardych, czyli soli sktadajacych si¢
z halitu, sylwinu, anhydrytu i innych siarczandéw (np. poliha-
litu). Te litofacje tworza ciemne, drobnoziarniste, soczewko-
wate masy wewnatrz warstw sylwinitow.

Powyzej warstw z sylwinitem wystepuje gtowna seria
karnalitowa. Catkowita migzszo$¢ tej serii zmienia si¢ od
40 m do 80 m. Sg to karnalitowce (skaly halitowo-karnali-
towe) o masywnej teksturze, wystepujace gléwnie w formie
brekcjowanej, czasami w odmianach warstwowanych Iub
konkrecyjnych. W obrebie serii warstwy halitu tworza fawice
o grubosci 1-5 metrow. W katalonskim basenie potasono$nym
cze$¢ warstw karnalitowca zostala zastagpiona wtéornym syl-
winitem (Ryc. 2C). Mechanizm ten jest interpretowany jako
,metamorfizm roztwordw” (ang. solution metamorphism,
Borchert, Muir, 1964). Oczywiscie temperatury prawdziwego
metamorfizmu nigdy nie zostaly osiagnigte, jednak tekstury
skal sg identyczne i typowe dla skal metamorficznych. Ge-
neralnie wtorne sylwinity maja nieuporzadkowana teksture,
wystepujace pierwotnie poziomy skat ilastych pojawiajg si¢
w formie rozproszonych fragmentow i pierwotna cyklicznosé
sedymentacji tych soli jest praktycznie niemozliwa do rozpo-
znania.

Seria potasono$na przykryta jest szarymi mutowcami, za-
wierajacymi przewarstwienia soli kamiennej i gipsu oraz spo-
radycznie weglanow (formacja 7 Barbastro) (Ryc. 2). Miaz-
szo$¢ tej serii wynosi $rednio 35 metréw, chociaz lokalnie np.
w jadrach antyklin moze by¢ znacznie grubsza.

Jednostka ta jest przykryta osadami formacji z Suria, kto-
re to (w rejonie Cardony i Suria) sktadaja si¢ gtéwnie utawi-
conych piaskowcow oraz mutowcoéw o barwie czerwonona-
wej, zawierajacych przewarstwienia wapieni jeziornych. Se-
dymentacja tych osadow wigzana jest z dystalnymi cze¢§ciami
stozkow aluwialnych, progradujacych z marginalnych czgsci
Pirenejéw w kierunku centrum basenu katalonskiego. W gor-
nej czgsci tej formacji spotykane sa takze przewarstwienia la-
minowanych i konkrecyjnych gipsow. Miazszo$¢ tej litofacji
wynosi 10-20 metréw i wzrasta w kierunku zachodnim (gipsy
z Barbastro). W osadach jeziornych formacji 7 Suria spoty-
kano odciski tropéw ptakéw oraz drobnych ssakow (Rosell,
Pueyo, 1997).

W bardziej zewnetrznych czgéciach obszaru zajmowa-
nego przez facj¢ chlorkowa nie stwierdzono wystgpowania
serii potasonos$nej, cho¢ obserwuje si¢ tu typowe wyksztat-
cenie soli kamiennych, odpowiadajace solom dolnym. Krysz-
taty halitu osiagaja $rednice 3-5 mm, przy czym w ilastych
przetawiceniach spotykane sa wicksze krysztaty (do 1,5 cm).
W najbardziej peryferycznej czgsci basenu ewaporaty wyste-
puja juz w facji siarczanowej oraz weglanowe;.

FAcia SIARCZANOWA - GIPSY Z ODENY

Osady facji siarczanowej rozwingty si¢ wzdhuz wschod-
niej 1 poludniowo-wschodniej granicy basenu katalonskiego,
a odstonigcia gipsow sg znane z kilku rejonéw: Odena—Artes-
-La Noguera. W pdinocnej czesci basenu pojedyncze odsto-
nigcia znane s3 jedynie z miejscowosci Oliana (Ryc. 1). Miaz-
szo$¢ tych osadow wynosi okoto 30 m i wyraznie zmniejsza
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Rye. 2. Profil litostratygraficzny serii potasono$nej (formacja z Cardony) w basenie katalonskim (wedtug Rossel, Pueyo, 1997, zmieniony).
Objasnienia: A - sole kamienne o barwie miodowej i bialej o niewielkiej ilosci zanieczyszczen wystepuja w dolnym kompleksie (sole dolne)
oraz tworza przetawcenia w obrebie serii potasono$nej; B - sylwinity (dolna seria potasono$na) tworza kilkucentymetrowe mikrocyklotemy.
Kazdy cykl rozpoczyna si¢ milimetrowej grubosci wartewka itu i laming siarczanows (z domieszka dolomitu), nastgpnie wystgpuje warstwa
halitu o barwie miodowej i bladorézowej, nastgpnie ceglasto-czerwona warstwa sylwinu (z domieszka halitu i anhydrytu), cykl konezy czesto
ponownie warstwa halitu; C - mieszana skala ilasto-solna (odpowiednik zubrow) sktadajaca si¢ z wtdrnego sylwinu, halitu, klastow ilastych
i marglistych oraz reliktow karnalitu. Okazy zostaly pobrane w kopalniach Sallent (A, B) oraz Suria (C).
Fig. 2. Lithostratigraphic profile of potash-bearing series (Cardona Formation) from the Catalonian Basin (after Rossel, Pueyo, 1997,
modified). Explanations: A — rock salts of honey and white colour with a small impurities content occur in the lower complex (the lower salts)
and as interbeds within the potash-bearing series, B - sylvinites (the lower potash-bearing series) build of micro-cyclothemes several cm thick.
Each cyclotheme begins with clay and sulphates (with a dolomite admixture) laminae, several mm thick, followed by a halite bed of honey and
pink colour and overlain by the brick-red bed of sylvine (with an admixture of halite and anhydrite). Such succession is finished with the halite
bed; C — the mixed clay-salt rock (the equivalent of zuber rock)composed of secondary sylvine, halite, clay and marly clasts and canallite
relicts. Presented rock specimens came from the mines: Sallent (4, B)and Suria (C).
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si¢ w kierunku centrum basenu, gdzie osady te sa zastapio-

ne przez warstwe anhydrytu podstawowego, wystgpujacego

W spagu serii potasonosne;j.

W obrebie serii gipsowej mozna wydzieli¢ trzy podstawo-
we kompleksy:

- stromatolit podstawowy, bedacy 1-2 m grubosci warstwa
weglanowo-siarczanowa, drobnolaminowana, zawieraja-
cg pseudomorfozy po pierwotnym gipsie oraz pozostato-
Sci po strukturach algowych;

- dolny kompleks gipsowy o grubosci do 20 metréw, skta-
dajacy si¢ z drobnoziarnistych, jasnoszarych, wtornych
gipsow alabastrowych z weglanowymi laminami. Gipsy
wystepuja w odmianach od laminowanej do warstwowa-
nej, lokalnie przechodza w gipsy masywne. W kierunku
stropu kompleksu obserwowane sg wtorne pseudomorfo-
zy po pierwotnych krysztatach gipsu (Ryc. 7A). Sa one
cm-wielkosci i wystgpuja w postaci pryzmatycznych
i pseudo-heksagonalnych, zblizniaczonych krysztatow.
Krysztaty te zaburzaja laminacje (czgsto ja przecinaja).
Lokalnie obserwowane s3 rowniez ciala anhydrytowe
dtugosci do kilku metrow, wystepujace glownie w dolnej
czesci kompleksu gipsowego. W obrazie mikroskopo-
wym anhydryty tworza owalne agregaty (mm wielkosci)
o wloknisto-radialnej teksturze (Rosell, Pueyo, 1997).
W ciatach anhydrytowych spotykane sg ciemnoszare por-
firoblasty wtornych gipsow, powstate w wyniku hydrata-
¢ji anhydrytu i osiggajace wielkos¢ kilka cm;

- gorny kompleks gipsowy to 5-7 metrowej migzszosci se-
ria, sktadajaca si¢ z alabastrowych i megakrystalicznych
wtornych gipsow. Laminacja 1 nisko katowe przekatne
warstwowania wskazuja na depozycj¢ pradows. Tekstu-
ry klastyczne sa widoczne przede wszystkim w cienkich
szlifach (Rosell, Pueyo, 1997). Poszczegolne ziarna gip-
su mogly by¢ przetransportowane jak rowniez utworzyty
w wyniku pozniejszych deformacji (Ryc. 7B). W rejonie
Odena kontakt pomiedzy dolnym i gérnym kompleksem
gipsowym ma charakter niezgodny, podkreslony po-
wierzchnig erozyjna. W tej czesci profilu nie stwierdzono
wystgpowania anhydrytu.

Gipsy z Odeny posiadajg duze znaczenie surowcowe i sg do
dzi$ eksploatowane. Odmiany alabastrowe tych gipsow byly
stosowane w architekturze oraz jako materiat rzezbiarski.

FACiA WEGLANOWA — FORMACJA ToSsA
1 JEJ ODPOWIEDNIKI

Wzdtuz brzeznej czesci basenu katalonskiego wystepuje
pas rafy weglanowej (Ryc. 1) wyksztatcony w kilku etapach
i przewarstwionymi osadami deltowymi. Odstoni¢cia naj-
mtodszej bariery rafowej rozciggaja si¢ pomiedzy miejscowo-
Sciami Igualada i Vic (formacja Tossa, formacja Collsuspina
i formacja Sant Marti Xic) i reprezentuja osady ostatniego

okresu sedymentacji morskiej. Dowodem na schylek rozwoju
rafy sa zdolomityzowane gorne czgsci profilu oraz widoczne
powierzchnie krasowe w stropie, prawdopodobnie zwigzane
z spadkiem poziomu morza podczas epizodu ewaporatowego.

OBSERWACIE TERENOWE

Kopalnie soli potasowych w Suria i Sallent

Dzigki kontaktom prof. Federico Orti Cabo uczestnicy
wyprawy mieli mozliwo$¢ zwiedzenia dwoch kopaln soli
potasowych w Suria i Sallent. Z uwagi na prowadzong eks-
ploatacje oraz bezpieczenstwo, zjazdy do obydwu kopalni od-
byly si¢ niezaleznie w dwdch 6-osobowych grupach (Ryc.3).

Ztoza soli potasowych w basenie katalonskim zostaty od-
kryte przez Rene Macary i Emili Viader w roku 1912 w wy-
niku poszukiwania zt6z soli potasowych, analogicznych do
wystepujacych w Niemczech. Po rozpoznaniu wierceniami
poktadow soli potasowo-magnezowych, duze ztoza o tacznej
powierzchni 330 km? zostaly rozpoznane na poéinoc od miasta
Manresa w poblizu niewielkich miejscowosci Suria, Sallent
i Balsareny, potozonych okoto 80 km na pdinoc od Barcelo-
ny. Eksploatacj¢ tych zt6z rozpoczeto w latach 20-tych XX
wieku, kiedy to uruchomiono podziemne kopalnie w Suria
(1925), Sallent (1929) a takze w znanym od wiekoéw wysa-
dzie w Cardona (1929). Opisywane zloza stanowia jedynie
fragment utworéw potasonosnych w wielkim basenie solono-
$nym (o dtugosci 120 km i szeroko$ci 24-28 km), w ktorym
dochodzito do krystalizacji soli potasowo-magnezowych.

Zespot skat potasono$nych w opisywanym rejonie tworza
dwa poziomy surowcowe: poziom gorny o grubosci 60-70
metrow, sktadajacy sie z sylwinu i karnalitu z przewarstwie-
niami halitu oraz poziom dolny o grubosci 2-8 metréw (miej-
scami wyklinowujacy si¢), sktadajacy si¢ z sylwinu i halitu.
Kryteria bilansowosci dla tych z#6z okreslaja zawartos¢ K,O
powyzej 14.5% (Morawiecki, 1975), przy czym najwigksza
zawartos¢ K O, siggajaca 35%, stwierdzono w poktadzie syl-
winitu grubosci 0,7-0,9 m (warstwa B — Ryc. 2). Poktady soli
w ztozach Suria, Sallent i Balcareny zalegaja prawie poziomo
(kat nachylenia do 5 -12 stopni), co znacznie utatwia ich eks-
ploatacj¢ i pozwala na urabianie ztoza za pomocg kombajnow
(Ryc. 4).

Obecnym wiascicielem kopaln soli potasowych w Kata-
lonii jest Iberpotash S.A. oddziat izraelskiego koncernu ICL
(Israel Chemicals Ltd.), ktory nalezy do glownych $wiato-
wych producentéw nawozow. W roku 2012 wielko$¢ wydo-
bycia soli potasowych w Hiszpanii przez Iberpotash S.A. wy-
nosita 436 tys. ton KC1 (USGS, 2012). Jednocze$nie w naj-
blizszych latach planowany jest wzrost produkcji do ponad
1,1 mln ton KCl rocznie, gldwnie soli potasowej granulowa-
nej. Planuje si¢ takze budowe warzelni w Suria co pozwoli
dodatkowo na produkcje ok. 3 min ton soli kamiennej warzo-
nej (Moore, 2012).
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Rye. 3. Kopalnie soli potasowych w Suria i Sallent. Objasnienia: A - transport w kopalniach odbywa si¢ samochodami terenowymi, kopalnia

Sallent; B - poktad karnalitowca, kopalnia Cabanasas w Suria; C - organoleptyczne rozpoznawanie rodzaju soli, kopalnia Cabanasas w Suria;

D — gtéwna droga transportowa, kopalnia Suria; E — przodek chodnika eksploatacyjnego, kopalnia Suria (fot. B-C - Hanna Tomassi-
Morawiec; fot. D - Katarzyna Poborska-Mtynarska; fot. E — Leszek Jozefko).

Fig. 3. Potash mines in Suria and Sallent. Explanations: A - transport with Land rover field cars in the Sallent mine; B — the carnallitite seam in
the Cabanasas mine at Suria; C — individual testing of salt types, the Cabanasas mine at Suria; D — main transport road, Suria mine; E — mine
face in Suria mine (photos: B-C by Hanna Tomassi-Morawiec, D — by Katarzyna Poborska-Mtynarska, E — by Leszek Jozefko).

Ryec. 4. Kopalnia soli potasowych Villafruns w Sallent. Urabianie poktadu sylwinitu za pomoca kombajnu marki Alpina. Na zdjeciu gornym
widoczny szyb zjazdowy i zabudowania kopalni.
Fig. 4. The Villafruns potash mine at Sallent. The sylvinite seam is mined with the Alpina electric roadheader. On the upper photo is visible
the main shaft and mine buildings.
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Ryec. 5. S6l potasowa w zakladzie przerobczym w Suria poddawana
jest procesowi flotacji (fot. Iberpotash S.A4.)
Fig. 5. Potash salts is floatated in the processing plant in Suria
(photo by Iberpotash S.A.)

Eksploatacja w kopalni Cabanasas w Suria prowadzona
jest na glebokosci od 680-900 m, przy czym glowny poziom
wydobyweczy zlokalizowany jest na glebokosci 800 m. Eks-
ploatuje si¢ tu gtéwnie sylwinity o $redniej zawartosci 27%
K,O. Kopalnia udostgpniona jest dwoma szybami oddzielnie
do transportu urobku oraz zatogi. Obecnie w kopalni Caba-
nasas pracuje 7 kombajnow, a transport urobku pod ziemia
odbywa si¢ 30-tonowymi cigzarowkami.

Na powierzchni urobek transportowany jest do zaktadu
przerdbeczego zlokalizowanego w poblizu kopalni w Suria.
W zaktadzie przerobczym wykonuje si¢ wstepne mielenie
soli, a nastepnie poddaje si¢ ja procesowi flotacji az do uzy-
skania koncentratu zawierajacego 95,5% KCIl (Ryc. 5). Po
wysuszeniu koncentrat dzielony jest na okreslone frakcje.
Standardowa wielko$¢ ziaren wynosi 0-1,5 mm, a granula-
tu - 2-4 mm. Na koniec gotowy produkt transportowany jest
cigzarbwkami na stacj¢ kolejowa, skad dalej kolejg do prze-
wozony jest do wlasnego terminalu w porcie w Barcelonie.
Zdolno$¢ produkeyjna zaktadu w Suria wynosi 580 tys. ton
KCl rocznie (Moore, 2012).

Druga czynna kopalnia soli potasowych Villafruns w Sal-
lent eksploatuje ztoze potozone pomi¢dzy miejscowosciami
Sallent i Balcereny. Glebokos¢ kopalni wynosi 600 m, a eks-
ploatacj¢ podobnie jak w Suria prowadzi si¢ kombajnami
(Ryc. 4). W kopalni eksploatuje si¢ gtownie sylwinity o $red-
niej zawartosci 22% K, O, maksymalne wydobycie osigga 10
tys. ton w ciggu doby. Urobek przerabiany jest w zaktadzie
przerobczym w Sallent. Zdolno$¢ produkcyjna zaktadu w Sal-
lent wynosi 450 tys. ton KCI rocznie (Moore, 2012).

ODSLONIECIA GIPSOW I ANHYDRYTOW W ODENA

Po zakonczeniu wizyty w kopalniach soli potasowych
w Suria i Sallent przejechali$émy okoto 30 km by dotrze¢ na
potudniowy brzeg katalonskiego basenu ewaporatowego.
W niewielkiej miejscowosci Odena, potozonej na przedmie-

$ciach miasta Igualada (Ryc. 1), odwiedzilismy nieczynny
kamieniotom potozony na wzniesieniu na SW od miasteczka,
w ktorym odstania si¢ profil osadow, bedacych stratotypem
formacji z Odena (Ryc. 6).

Widoczna w kamieniotomie sekwencja osadow reprezen-
tuje utwory marginalnej facji siarczanowej basenu katalon-
skiego i wyksztalcona jest w postaci gipséw oraz anhydrytow.
W odstonigciu mozna byto zaobserwowaé rézne przyktady
procesow hydratacji i dehydratacji osadéw siarczanowych
np. pierwotne gipsy zastgpowane byly anhydrytami, a te
z kolei ponownie wtornymi gipsami (Ryc. 7A). O tego typu
przemianach $wiadczg zachowane pseudomorfozy po krysz-
talach gipséw selenitowych i szablastych, wystepowanie od-
mian gipsow alabastrowych, zachowane relikty anhydrytow
w obrebie gipsow, itp. W gdrnej czesci profilu zaobserwowaé
mozna bylo brekcje gipsowe i gipsoarenity o przekatnym
warstwowaniu, charakterystyczne dla osadow redeponowa-
nych powstajacych w wyniku niszczenia i ponownej depozy-
cji w warunkach ptytkowodnych (Ryc. 7B).

WYSAD SOLNY CARDONA

Nastepnego dnia ponownie udali$my si¢ na pdinoc od
Barcelony, tym razem naszym celem byly dwa stynne kata-
lonskie obiekty: kopalnia soli w Cardona oraz masyw Mont-
serrat z benedyktynskim klasztorem sanktuarium Santa Ma-
ria de Montserrat.

Wysad w Cardonie jest czg$cig powstatej w wyniku al-
pejskiej tektoniki antykliny Pinds-Cardona. Antyklina ta wy-
kazuj¢ wergencje w kierunku potudniowym, péinocne skrzy-
dlo antykliny zapada fagodnie pod katem 20-30° ku poino-
cy, potudniowe za$ jest stromo nachylone pod katem 70° ku
poludniowi (Ryc. 8). Owalny diapir o rozciaglosci NE-SW,
przebija potnocne skrzydto tej antykliny, sktadajace si¢ z oko-

Ryec. 6. Uczestnicy wyprawy z prof. Federico Orti Cabo
w kamieniotomie gipséw w Odena.
Fig. 6. Excursion members with the leader prof. Federico Orti

Cabo in the gypsum quarry at Odena.
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Ryec. 7. Przyktady réznych odmian litologicznych gipsow

w kamieniotomie w Odena. Objasnienia: A - wtorne gipsy alabastrowe

z zachowanymi pseudomorfozami po gipsach selenitowych
i szablastych; B - laminowane gipsoarenity i gipsorudyty.

Fig. 7. Lithological varietes of gypsum in the quarry at Odena.

Explanations: A — secondary alabastrine gypsum with preserved

pseudomorphs after selenite and sabre gypsum; B — laminnated

gypsum arenites and gypsum rudites.

o 300-metrowe;j serii gipsow, margli, i piaskowcow. Wymia-
ry wysadu to okoto 2 km dhugosci i 200-700 m szerokosci.
Obecnie wysad odstania si¢ na powierzchni, tworzac okoto
80-metrowa $ciang¢ w dolinie rzeki Cardener (Ryc. 9).

S6l w rejonie Cardony byla eksploatowana od czaséw
prehistorycznych do roku 1990. Pierwsze $lady odkrywkowe;j
eksploatacji wysadu pochodza ze srodkowego neolitu (okoto
4500-3500 lat p.n.c.). Sa to przede wszystkim narzedzia ka-
mienne jak np. 15 cm dhugosci kamienne topory stuzace do
kruszenia soli (Kurlansky, 2004). Rzymianie, ktérzy na ogét
woleli s6l morska jednak cenili sobie wysokiej jakosci sol ka-
mienng z Cardony. Rozkwit kopalni nastapit we wczesnym
sredniowieczu, kiedy to Montaria de Sal czyli Solna Gora
byta eksploatowana przez ksigzeta z Cardony, a zbudowany
w 886 roku przez Wilfreda Wtochatego zamek strzegt zarow-
no kopalni jak i szlaku handlowego wzdtuz rzeki Cardener.
W tych czasach sol z Cardony zastyneta jako idealny Srodek
konserwujacy do wyrobu szynek i kietbas, a poprzez port
w Barcelonie trafiala rowniez do wielu krajow europejskich.
Dopiero, gdy w XII wieku Genuenczycy zacze¢li sprowadzac
droga morska tansza sol do Barcelony, kopalnia w Cardonie
stracila na znaczeniu.

W czasach Os$wiecenia, gdy toczyly si¢ zazarte spory
pomiedzy zwolennikami neptunizmu i plutonizmu, wysad
w Cardona byl juz znany na calym Owczesnym S$wiecie.
W 1775 roku William Bowles uznat, ze przyktad solnej gory
w Cardonie przemawia za plutonistyczng koncepcja pocho-
dzenia soli, poniewaz tak wielka gora soli nie mogta powstac
z wody oceanicznej. Taka masa soli musiata zatem powstac
z przeksztalcenia si¢ z innych skat. Z czasem okazato sie, ze
koncepcja ta jest bledna, a plutonistyczna teoria pochodzenia
soli odeszta w zapomnienie (Kurlansky, 2004).

I ! 7 —
dainy eceen - platforma deonm-mﬂymnuﬁm

Rye. 8. Przekrdj geologiczny przez katalonski basen zapadliska Pirenejow (wg Vergés i in., 2002 oraz Krzywiec, Vergés, 2006). Na przekroju
pokazany wptyw formacji solono$nej z Cardony (kolor zotty) na tektonike i rozwoj frontalnej czgsci nasunigcia Pirenejow.
Fig. 8. Geological cross-section of the Catalonian Basin in the South Pyrenean Foredeep (after Vergés et al., 2002 and Krzywiec, Vergés,

2006). The section illustrates the impact of salt Cardona Fm (yellow) on tectonics and development of the Pyrenean overthrust front.
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Rye. 9. Uczestnicy wyprawy wraz z dr Lluisem Liberta, a w tle
Montaria de Sal, czyli Solna Goéra w Cardonie.
Fig. 9. Excursion members with the guide dr Lluis Libert, on the
background is visible Montaria de Sal (Salt Hill) in Cardona.

W XX wieku po odkryciu zt6z soli potasowych w base-
nie katalonskim w roku 1912, powstata podziemna kopalnia:
Mina Nieves de Cardona, ktora prowadzita eksploatacje soli
potasowych w latach 1929-1990. Ztoze udostepnione byto
dwa szybami: Teresa (gleb. 720 m) i Alberto (glgb. 1020 m)
oraz pochylnig i nalezata do najwazniejszych kopaln soli po-
tasowych w Europie. Eksploatacje do glebokosci 1000 me-
trow prowadzono wysokimi komorami (do 90 m wysokosci
120 m szerokosci), pozwalajacymi eksploatowac pionowo za-
legajace warstwy soli potasowych (Marina, 1987). Gtownym
obiektem eksploatacji byly poktady pierwotnego sylwinitu
o $redniej zawartosci K,O okoto 11% (Fig. 10), w mniejszym
stopniu eksploatowano réwniez wtorne sylwinity w obreg-
bie serii karnalitowca. Roczna produkcja soli potasowych
(w przeliczeniu na K O) na poczatku lat 80-tych XX wieku
wynosita 137 tys. ton (1981).

Rye. 11. Fragment ekspozycji trasy turystycznej w kopalni Cardona,
ukazujacy bogata szate naciekowa wtornie krystalizujace;j soli.
Fig 11. The gallery of touristic route in the Cardona mine with

fantastic dripstones of secondary crystallized salt.

Rye. 10. Poktad sylwinitu, trasa turystyczna w kopalni Cardona.

Fig. 10. Sylvinite seam, the touristic route in the Cardona mine.

Ze wzgledu na pogarszajace si¢ warunki hydrogeologicz-
ne eksploatacji zloza, powodujace m. in. szereg zapadlisk
i deformacji na powierzchni w wyniku krasu solnego (Guti-
érrez 1 in., 2008), w roku 1990 zdecydowano si¢ zakonczy¢
eksploatacj¢. Pozostate zasoby soli potasowych (o zawartosci
16% K,0O) okreslone zostaty na okoto 30 mIn ton (Marina,
1987). Po zakonczeniu eksploatacji w roku 1997 kopalnia
przeksztalcona zostata w obiekt turystyczny: Parque Cultural
de la Montaria de Sal (Ryc. 11).

Uczestnicy wyprawy mieli okazj¢ zwiedzi¢ ten obiekt.
W muzeum zlokalizowanym na wolnym powietrzu na szczy-
cie wysadu umieszczono ekspozycje, ukazujaca histori¢ eks-
ploatacji, geologi¢, mineralogi¢ i przyrodg rejonu. Nastgpnie
cata grupa zjechata specjalnymi terenowymi pojazdami do
podnoéza wysadu w dolinie rzeki Cardener, do wejscia na pod-
ziemna tras¢ turystyczng. Na trasie turystycznej o dlugosci
okoto 500 metréw podziwia¢ mozna bylo m.in. komory po
eksploatacji soli z tektonika solng i pigknymi, kolorowymi
formami naciekowymi powstatymi z rozpuszczania i krysta-
lizacji soli potasowych. Po opuszczeniu kopalni zwiedzilismy
pobliski $redniowieczny zamek ksigzat Cardona.

MONTSERRAT

Po potudniu zwiedzilisSmy potozony okoto 50 km na po-
hudnie klasztor Santa Maria de Montserrat. Malowniczy ma-
syw (,,Montserrat” oznacza przepitowana gorg) o wysokosci
1236 m n.p.m. jest fragmentem proksymalnej czgséci stozka
aluwialnego. Stozek ten utworzyt si¢ na przedpolu Pirenejow
w eocenie i oligocenie (50-23 mln lat temu) w wyniku osa-
dzania przez rzeke u jej ujscia do morza materiatu skalnego
pochodzacego z formujacych si¢ gor w strefie pirenejskie;.
Ponad 1000metrowej migzszosci stozek aluwialny, zbudowa-
ny z wyplukanych z Pirenejow otoczakow, piaskow i itow,
ulegt scementowaniu tworzac zlepience. Na poczatku neoge-
nu (okoto 23 mln lat temu) wokoét Montserrat powstaly za-
padliska tektoniczne, a dawny stozek aluwialny znalazt si¢
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L "hT -
Ryec. 12. Klasztor i sanktuarium Santa Maria de Montserrat Ryec. 13. Przepastne piwnice w Torres Bodega, czyli moze by tu
na tle masywu zbudowanego z piaskowcow i zlepiencow jednak zosta¢ na dtuzej.
trzeciorzgdowych. Fig. 13. The large wine Cellars of Torres Bodega - the place we like
Fig. 12. The Santa Maria de Montserrat monastery and sanctuary to stay longer.
with the cliffs of Tertiary sandstones and conglomerates on the
background.
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czerwone i szare ilowce (nie-morskie)
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szare ilowce i wapienie jeziorne

Ryec. 14. Profil litostratygraficzny dolnomiocenskiej serii gipsow z Vilobi (wedtug Orti, Pueyo, 1976 1 Morgas i in., 2013; zmodyfikowany).
Objasnienia: A — gipsy nodularne, warstwowane z teksturami enterolitycznymi; B - rozety gipsowe w gipsach z Vilobi, przyktad wtornej
hydratacji anhydrytow (fot. Amics del Museu Geologic del Seminari de Barcelona)

Fig. 14. Lithostratigraphic profile of the Lower Miocene series of Vilobi Gypsum (after Orti, Pueyo, 1976 and Morgas et al., 2013; modified).
Explanation: A — stratified nodular gypsum with enterolithic structures; B — gypsum rosettes in the Vilobi Gypsum, a case of secondary
hydratation of anhydrites (photo from Amics del Museu Geologic del Seminari de Barcelona)
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wysoko ponad otaczajagcym terenem. Przez nastepne miliony
lat w wyniku erozji mniej odpornych skat powstata dzisiejsza
unikatowa rzezba masywu. Montserrat nalezy do Geoparku
Katalonii Centralnej, jednego z o$miu geoparkow w Hiszpa-
nii (Pruszynska-Bordas, 2014).

Stynny benedyktynski klasztor potozony w masywie gor-
skim Montserrat jest usytuowany w trzech czwartych drogi
prowadzacej na szczyt, na wysoko$ci okoto 1000 m n.p.m.
Jest drugim co do waznosci, zaraz po Santiago de Compo-
stela, osrodkiem pielgrzymkowym w Hiszpanii i symbolem
tozsamosci kulturowej Katalonii (Ryc. 12).

ToRRES BODEGA 1 ODSLONIECIA GIPSOW Z VILOBI

Kolejny dzien rozpoczelismy w Torres Bodega, czyli
w historycznej winnicy zlokalizowanej w Pacs okoto 4 km
od miejscowosci Vilafranca del Penedés (Rye. 13). Winnica
nalezaca do rodziny Torres, zatozona w 1870 roku, jest obec-
nie jedna z najwigkszych winnic w Hiszpanii. Rodzina Torres
posiada rowniez swoje winnice w Chile oraz w Kalifornii eks-
portujac wina do 140 krajow §wiata.

Kolejnym punktem programu geologicznego byty odsto-
nigcia gipsow z Vilobi. Jak wspomniano wczesniej, w Kata-
lonii oprocz ewaporatow pozno-eocenskich wystepuje row-
niez mtodsza, miocenska seria ewaporatowa, wyksztatcona
glownie w facji siarczanowej jako gipsy z przewarstwieniami
weglanéw oraz osadow marglistych. Osady te utworzyly sie
w zapadliskach $rodgorskich, gdzie panowaly warunki do
sprzyjajace powstawaniu ewaporatow. Zapadliska te, o cha-
rakterze rowow tektonicznych i przebiegu NW-SE, powsta-
ty wskutek ekstensji zachodniej czesci obszaru dzisiejszego
Morza Sroédziemnego (Mediterranean) na poczatku neogenu
(Morgas i in., 2013, z literaturg).

Najlepiej rozpoznane i eksploatowane odstonigcia tych
gipsOw wystepuja w poblizu miejscowosci Vilobi del Penedés
(Ryc. 1). Wiek gipsow zostat okreslony jako gorny budrygat

Ryec. 15. Gipsy laminowane w serii gipsow z Vilobi, w centrum
widoczna 5 cm warstwa ,,trzewiowca.
Fig. 15. Laminated gypsum in the series of Vilobi Gypsum, in the

center is visible the , enterolithic” bed 5 cm thick.

(okoto 16-17 mln lat temu). Te ewaporatowa seria, okre$lana
jako jednostka gipsow z Vilobi, ma migzszos¢ okoto 60 me-
trow. W jej podtozu wystepuja szare tupki i wapienie pocho-
dzenia jeziornego, przykrywaja zas ja kontynentalne czerwo-
ne i szare tupki oraz morskie osady wapienne (kalkarenity),
ktorych wiek zostal okreslony na lang (Orti, Pueyo, 1976;
Bitzer, 2004). Cata seria osadow trzeciorzedowych zalega
niezgodnie na starszych osadach weglanowych zaliczanych
do kredy.

Seri¢ gipséw z Vilobi mozna podzieli¢ na dwa kompleksy
(Ryc. 14). Kompleks dolny o miazszosci okoto 50 metrow
charakteryzuje si¢ wystegpowaniem roznych odmian tek-
sturalnych gipséw, przechodzacych w sposob ptynny jedna
w drugg bez zdefiniowanych granic. Generalnie sg to gipsy
laminowane i1 warstwowane, przedzielone cienkimi lami-
nami weglandow i zawierajace czasem grubsze (do 20 cm)
przewarstwienia itu. W dolnej czgsci profilu przewazaja war-
stwowanie gipsy alabastrowe, mikrokrystaliczne (nodularne)
(Ryc. 14A), ktére wyzej przechodza w warstwowane gipsy,
tworzace charakterystyczne radialne agregaty srednicy do
10 cm (Ryc. 14B). W obrebie gipsow nodularnych zaobser-
wowano charakterystyczne tekstury trzewiowe (enterolitycz-
ne), tworzace ciagle warstwy o grubosci ok. 5 cm (Ryc. 15).

Kompleks gorny (migzszosci 4 m) tworzg gipsoarenity
oraz gipsy trawiaste, mikroselenity o drobnych krysztatach
(wielkosci do 1 cm), przykryte przez czerwone i szare itowce.

Wedtug interpretacji F. Orti iJ.J. Pueyo (1976) dolny kom-
pleks gipséw utworzyt si¢ w przybrzeznej salinie (litofacje
gipsow laminowanych i warstwowanych), zmieniajacej si¢
w wyniku oscylacji poziomu solanki w $rodowisko sebkhy
(gipsy o teksturach enterolitycznych i nodularnych). Wyste-
pujace w profilu gipsy o radialnych, rozetkowych teksturach
to produkt wtornej hydratacji pierwotnego anhydrytu, ktore-
go relikty sa takze obserwowane. Wyniki badan izotopowych
(statych izotopow tlenu i siarki) tej serii wskazuja na domi-

Rye. 16. Nieczynny kamieniotom gipsow w Vilobi del Penedés
Fig. 16. Closed gypsum quarry at Vilobi del Penedes
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Rye. 17. Gipsy warstwowanie z Vilobi. Przyktad wkomponowania

architektury w srodowisko.
Fig. 17. Stratified gypsum from Vilobi. The best example
of coexistence of geology and architecture.

nujace morskie pochodzenie solanek (Morgas i in., 2013).
Gorny kompleks gipsow tworzyl si¢ rowniez w przybrzeznej
salinie, jednak wystepujaca wyrazna powierzchnia erozyjna
pomiedzy obydwoma kompleksami wskazuje, ze mamy tu
do czynienia z kolejnym cyklem sedymentacji ewaporatowe;j.
Konczace sedymentacje czerwone i szare itowce powstawatly
juz w warunkach kontynentalnych.

Gipsy w Vilobi del Penedés przez kilkadziesiat lat byly
eksploatowane przez hiszpanska firme¢ Vilobi Gypsum, w la-
tach 90-tych XX wieku po wykupieniu firmy przez koncern
British Gypsum eksploatacja zostala zakonczona, a kamie-
niotomy oraz zaklad przerdbczy zostaly zamknigte (Ryec.
16, 17).

Niedaleko kamieniotomu istnieje prywatne muzeum geo-
logiczne, zatozone w 1986 roku przez lokalnego kolekcjonera
seniora Josepa Rovera. W muzeum obejrzeli§my znakomita
kolekcje skamieniato$ci 1 mineratow z catego Swiata, w tym
ze zdumieniem dostrzegliSmy okazy gipsow z kopaln KGHM,
siarki z celestynem z Machowa, czy tez gipsow z Ponidzia.

BARCELONA

Ostatni dzien pobytu w Katalonii poswigciliSmy na zwie-
dzanie Barcelony (Ryc. 18). Niezapomniane wrazenia pozo-
stawito z pewnoscig spotkanie z ponadczasowg architekturg
Antoniego Gaudiego, ktorej najstynniejszym przyktadem jest
wcigz wykanczana niezwykla katedra Sagrada Familia (Ryc.
18A), patac Palau Guell ulokowany przy stynnej alei Ram-
bla czy niezwykly ogréd Park Guell z budowlami i tarasami
projektu genialnego architekta. Ale Barcelona to nie tylko
wspaniate dzieta okresu modernizmu czy najwigksze zbiory
dziet Picassa w muzeum jego imienia lecz takze odlegta hi-
storia — wieczorny spacer waskimi, kretymi uliczkami Stare-
go Miasta wsrod gotyckich i renesansowych budynkow (Ryc.

Ryec. 18. Barcelona. Imponujace wnetrze Sagrada Familia (A)

1 wieczorny spacer waskimi uliczkami Starego Miasta (B).
Fig. 18. Barcelona. The impressive interior of the Sagrada Familia
cathedral (A) and the evening walk along the narrow lanes of the
Old Town (B).

18B) przywotat atmosferg tych odleglych czasow. Nasz pobyt
w tym niezwyklym miescie, stolicy t¢tnigcej zyciem Katalo-
nii, zakonczyt wieczorny wspaniaty pokaz muzyczno-§wietl-
ny fontann przy Placu Hiszpanskim na sktonie gory Montjuic.
Rozciggajaca si¢ stamtad panorama roz§wietlonego miasta,
thumy rozbawionych barcelonczykéw i dzwigki flamenco to
nasze ostatnie wspomnienie z tej bogatej w wydarzenia wy-
prawy, trwale zapisujace si¢ w pamigci.

PoODSUMOWANIE

Kolejna juz wprawa Polskiego Stowarzyszenia Gornictwa
Solnego w 2014 roku byta ukierunkowana na poznanie geo-
logii utworé6w ewaporatowych, w tym tez soli, w rozlegtym
trzeciorzgdowym basenie katalonskim na przedpolu Pirene-
jow. Basen ten wykazuje pewne analogie w budowie i roz-
ktadzie facji do polskiego zapadliska przedkarpackiego, lecz
jego gigantyczne rozmiary i dtuga historia rozwoju sprzyjato
powstaniu osadow potasono$nych, ktorych brak w polskim
odpowiedniku. Podczas bogatego programu badan tereno-
wych, mozliwego do zrealizowania dzigki pomocy hiszpan-
skich przyjaciot z IBERPOTASH i z Uniwersytetu w Bar-
celonie, poznalismy wyksztalcenie utwordéw siarczanowych
z obrzeza basenu salinarnego (gipsy w rejonie Odena i Vi-
lobi) oraz serii potasono$nych z centrum panwi ewaporacyj-
nych (czynne kopalnie soli potasowych w Suria i Sallent oraz
kopalnia-muzeum w Cardona). Facje klastyczne krawedzi
basenu mogliSmy obserwowa¢ w $cianach stromych klifow
gory Montserrat. Obserwacjom geologicznym towarzyszyly
spotkania z bogata historig Katalonii, widoczna w zabudowie
sredniowiecznego miasta Suria, w $redniowiecznej twierdzy
w Cardonie, gotyckim Starym Miescie i modernistycznych
budowlach w Barcelonie czy w monumentalnym benedyk-
tynskim klasztorze i sanktuarium na gorze Montserrat.
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