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Tre$é: Ztoze soli kamiennej Bochnia zlokalizowane jest przy brzegu Karpat, w strefie miocenu
sfaldowanego, w elemencie tektonicznym zwanym antyklina bochenska. Budowa wewngtrzna ztoza
jest skomplikowana na skutek intensywnych deformacji tektonicznych i ré6znych wlasnosci mechanicz-
nych utworéw budujacych ztoze. Efekty dzialania tych czynnikow mozna obserwowaé na ociosach
wyrobisk kopalni bochenskiej w postaci réznorodnych mezostruktur tektonicznych, takich jak: spg-
kania, faldy, lustra tektoniczne. Przeprowadzono pomiary i charakterystyke opisowa mezostruktur
tektonicznych w dostgpnych rejonach kopalni bochenskiej. Zwrocono takze uwage na wpltyw wlas-
nosci mechanicznych itowcow i soli na rodzaj i charakter deformacji. Na podstawie tych danych do-
konano proby okreslenia kierunkow naprezen tektonicznych, ktore dziataty na seri¢ solna w rejonie
Bochni podczas ich deformacji. Potwierdzono, ze 0§ nacisku tektonicznego w rejonie Bochni prze-
biegata w kierunku S-N, ale wystgpowato takze odchylenie od gtownego kierunku wzdhuz osi
SW-NE.

Stowa kluczowe: miocen, ztoze Bochnia, mezostruktury tektoniczne

Abstract: The Bochnia salt deposit is located in front of the Carpathian overthrust, in the area of
folded Miocene strata. The tectonic element in which the deposit is situated is called the Bochnia
anticline. The structure of the deposit is complicated due to intensive tectonic deformations and dif-
ferent mechanical properties of rocks which build the deposit. Effects of these processes can be ob-
served in mine’s workings, where many tectonic mesostructures, such as slickensides, folds with
boudinage, tectonic breccias, and systems of fractures in claystone filled with fibrous halite occur.
Tectonic mesostructures were measured in accessible mine’s workings. The descriptive characteristic
of mesostructures was also done. The impact of rocks’ mechanical properties on the type and charac-
ter of deformation was considered as well. On the basis of measurements, authors tried to character-
ize the direction of tectonic stresses which affected the salt series in the Bochnia area. Authors con-
firmed the S-N direction of tectonic compression but also indicated SW-NE deviation form the main
direction.
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WSTEP

Ztoze soli kamiennej Bochnia nalezy do z16z o skomplikowanej budowie geologicz-
nej. Jego obecna forma zostata uksztattowana w trakcie ruchéw wypigtrzajacych Karpaty,
podczas ktorych seria solna wraz z utworami nizejlegtymi i nadlegltymi zostata zgarnigta
i pofatdowana, tworzac wzdtuz brzegu Karpat (Fig. 1) strefe¢ miocenu allochtonicznego
(Poborski & Skoczylas-Ciszewska 1963). Badania geologiczne tej strefy rozpoczgto juz
w XIX wieku. Zwiazane one byly gtéwnie z prowadzona od potowy XIII wieku eksploa-
tacja soli kamiennych w kopalniach Wieliczka i Bochnia.
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Fig. 1. Wystgpowanie osadow chemicznych miocenu w okolicy Krakowa (wg Garlickiego 1979)

Fig. 1. Occurrence of Miocene chemical deposits in the vicinity of Krakow (after Garlicki 1979)

Wsrod wielu autorow opracowan dotyczacych budowy geologicznej, tektoniki i po-
zycji tektonicznej strefy miocenu sfaldowanego, w ktérych znajduja si¢ informacje na te-
mat rejonu Bochni, mozna wymieni¢ m.in. Niedzwieckiego (1886), Windakiewicza (1926),
Bukowskiego (1932), Kuhla (1933), Tolwinskiego (1956), Poborskiego & Skoczylas-Ci-
szewska (1963), Garlickiego (1967, 1968, 1979), Olewicza (1968, 1973a, b).

O tektonice ztoza bochenskiego powstato niewiele publikacji. Pierwsze obszerniejsze,
monograficzne opracowanie budowy geologicznej ztoza, pozostajace z niewielkimi uzupet-
nieniami aktualne do dzi$, zawdzigczamy Poborskiemu (1952). Autor ten prowadzac ob-
serwacje w latach 40. XX wieku, przedstawil budowe geologiczna rejonu ztoza, wyrdznia-
jac dwie antykliny, w obrgbie ktorych wystgpuje seria solna. Ponadto zrekonstruowat on
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profil litostratygraficzny oraz rozpoznat tektonike wewnetrzna ztoza, ilustrujac ja przekro-
jami geologicznymi. Omoéwit rowniez procesy tektoniczne, ktore doprowadzity do powsta-
nia ztoza.

Zagadnieniami zwigzanymi z tektonika zloza bochenskiego zajmowat si¢ takze Tarka
(1992). Na podstawie analizy drobnych struktur tektonicznych oraz mikrotektoniki w ko-
palniach ,,Bochnia”, ,,Wieliczka” i ,,Siedlec”, dokonat interpretacji nast¢pstwa oraz kierun-
kow procesow tektonicznych, ktore dziataty na osady w czasie ich fatldowania.

W ostatnim okresie ukazalo si¢ opracowanie pod redakcja Kortasa (2004) omawiajace
wplyw wspotczesnej aktywnosci gorotworu karpackiego oraz jej przejawy w bochenskiej
kopalni soli.

ZARYS TEKTONIKI ZE.OZA BOCHENSKIEGO

Przy brzegu Karpat, gdzie zlokalizowane jest ztoze bochenskie (Fig. 1), formacja sol-
onos$na zostata silnie sfatldowana u schytku dolnego sarmatu (Ney et al. 1974). Tworzy ona
waski pas ciagnacy si¢ wzdtuz brzegu Karpat. W rejonie wystepowania ztoza dominuja
dwie formy fatdowe (Poborski 1952): w czg$ci pdinocnej — antyklina bochenska, w cze$ci
poludniowej — antyklina Uzborni (Fig. 2). Faldy obalone sa w kierunku potnocnym, przy
czym w gornej czesci ustawione sa bardzo stromo.
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Fig. 2. Przekrdj przez okolice Bochni (wg Garlickiego 1968)

Fig. 2. Geological cross-section through the vicinity of Bochnia (after Garlicki 1968)
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Elementem tektonicznym, w ktorym znajduje si¢ zloze soli kamiennej (Poborski
1952), jest antyklina bochenska (Fig. 2). Ztoze zlokalizowane jest w pélnocnym skrzydle
tej antykliny, natomiast osady w skrzydle potudniowym ulegly tektonicznemu wgnieceniu.
Podtuzna o$ antykliny przebiega ze wschodu na zachdd, jednocze$nie zanurzajac si¢ w obu
kierunkach. Forma antykliny staje si¢ tagodniejsza w miejscu zanurzenia jej osi ku wscho-
dowi. Z kolei, ku zachodowi tworzy kilka ztuskowanych faldow (Poborski & Skoczylas-
-Ciszewska 1963, Garlicki 1967), ktorych przedtuzenie stanowia zloza soli kamienne;j:
Moszczenica, Lapczyca, L¢zkowice i Siedlec (Fig. 1).

Pomigdzy czg$cia wschodnia i zachodnia ztoza wystepuje wyrazna odmiennos¢ tek-
toniczna. W zachodniej czgséci zloza zaleganie utwordw serii solnej zmienia si¢ wraz
z glebokoscia. Do glebokosci okoto 200-300 m warstwy leza stromo, prawie pionowo oraz
dominuja dwa kierunki upadu: pétnocny i potudniowy. Ponizej zalegaja tagodniej ($redni
kat upadu wynosi 15-45°) i wystepuje poludniowy kierunek upadu. Natomiast wschodnia
cz¢$¢ ztoza charakteryzuje prawie monoklinalne zaleganie utwor6éw serii solnej oraz potud-
niowy kierunek upadu (Poborski 1952).
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Fig. 3. Plan pionowy kopalni soli w Bochni oraz schematyczne przekroje przez glowne szyby (wg
Poborskiego 1952): 1 — poziomy kopalniane, 2 — osie podtuzne faldow wewngtrznych ztoza, 3 — seria
solna

Fig. 3. Vertical plan of the Bochnia salt mine and schematic cross-sections of the main shafts (after
Poborski 1959): 1 — mining levels, 2 — longitudinal axes of inner folds, 3 — salt series
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Gloéwny wezet tektoniczny ztoza bochenskiego (Fig. 3), bedacy podluznym skupieniem
faldow serii solnej, znajduje si¢ na wysokosci okoto 300-500 m (Poborski 1952). W zwiaz-
ku z tym natg¢zenie faldowania jest najwigksze na tej wysokosci zloza. Ponizej i powyzej
wezla tektonicznego natgzenie stopniowo stabnie.

Seri¢ solng buduja naprzemianlegle warstwy soli i skat plonnych. Sole w zalezno$ci
od miejsca ich wystepowania w zlozu podzielono na: pétnocne, srodkowe i potudniowe.

METODYKA BADAN

W kopalni bochenskiej trwaja prace zabezpieczajace, w zwiazku z tym prowadzenie
obserwacji i pomiardow jest ograniczone do limitowanej liczby wyrobisk na czynnych po-
ziomach kopalnianych. Poza tym wiele ociosow, szczegdlnie znajdujacych si¢ w rejonie
trasy turystycznej, jest niedostgpnych ze wzglgdu na obecno$¢ drewnianej obudowy. Po-
miary mezostruktur przeprowadzono w utworach itowca, itowca z anhydrytem, zubra oraz
soli z przerostami ifowca.

Spenetrowano nastgpujace wyrobiska w kopalni bochenskiej (Fig. 3):

— na poziomie August (C1, F4): podtuznia August, okolice schodow Tesch, stajnia Mysiur,
kaplica $w. Kingi, komora Wazyn, komora Wernier, poprzecznik Manna, wschodnie doj-
scie do komor Kotdras, obejscie szybu Campi;

— na migdzypoziomie Dobosz znajdujacym si¢ pomigdzy poziomem Wernier (F3) i po-
ziomem August (F4, C1): komory Krystian, doj$cie do komor Krystian;

— zej$cie Lichtenfels rozciagajace si¢ pomigdzy poziomem August (C1, F4) a poziomem
Lobkowicz (C2, F5), podtuzni¢ Lobkowicz;

— na poziomie Sienkiewicz (C3, F6): podtuzni¢ Sienkiewicz;

— na poziomie Wernier (F3): schody Regis, otoczenie komory Pasjonis;

— na poziomie Podmoscie (C5, F7): podtuznig Podmoscie, rejon fadowni akumulatorow.
Dokonano pomiaréw elementow zalegania zyt soli widknistej, faldow, powierzchni

nasuni¢é, powierzchni zlustrowania. Zwrdcono uwage na rodzaje deformacji soli i itowcow
bedace wynikiem procesow tektonicznych. Analizowano réwniez wptyw litologii na rodzaj
deformacji. Przeprowadzono charakterystyke opisowa mezostruktur oraz zwrocono uwage
na wpltyw litologii na rodzaj deformacji. Wykonano ogétem okoto 300 zdje¢, jednak ze
wzgledu na ograniczong ilo§¢ miejsca w artykule zamieszczono tylko szesnascie z nich.

MEZOSTRUKTURY NA OCIOSACH WYROBISK
KOPALNI BOCHENSKIEJ

Najwigksza liczba pomiaréw obejmuje zyly soli witoknistej (Fig. 4B), ktore licznie
wystepuja na ociosach kopalni bochenskiej. Zyty wypehiaja ptaszczyzny spekan, a takze
miejsca niezgodnosci tektonicznych, tj. powierzchnie nasuni¢¢ oraz matej skali uskoki. Po-
nadto zyly soli wloknistej obrzezaja oraz przecinaja bloki skal tworzacych brekcj¢ oraz
przecinaja skrzydta faldow.
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Fig. 4. Diagramy elementéw zalegania mezostruktur tektonicznych w odwzorowaniu na siatce Lam-

berta—Schmidta: A) Diagramy elementow zalegania zyl soli widknistej. B) Diagram punktowy

potozenia powierzchni luster tektonicznych i osi fatdow: 1 — kierunek nacisku tektonicznego, 2 — po-
wierzchnia lustra tektonicznego, 3 — o$ fatdu, 4 — potkula potudniowa, N — liczba pomiarow

Fig. 4. Diagrams of tectonic mezostructures orientation (Lambert—Schmidt diagram): A) Diagram

showing planes of fibrous halite veins. B) Diagram showing the position of slickenside surfaces:

1 — direction of compression, 2 — slickenside surface, 3 — fold’s axis, 4 — lower hemisphere projection,
N — number of measurements

Pomiaréw zyt soli wldknistej dokonano w utworach itowca i itowca z anhydrytem
oraz zubrach w nastgpujacych wyrobiskach:

— na schodach stanowiacych dojscie do komor Krystian (migdzypoziom Dobosz) (Fig. 5A);
— w poprzeczniku dojéciowym do komor Krystian (migdzypoziom Dobosz);

— w dojsciu do komor Kotdras (poziom August);

— w dojsciu do szybu Campi (poziom August);

— w zejSciu Lichtenfels (pomigdzy poziomem August i Lobkowicz) (Fig. 5B);

— w podtuzni Podmoscie (poziom Podmoscie) (Fig. 5C);

— w ladowni akumulatoréw na poziomie Podmoscie.

W obserwowanych odstonigciach zyly soli widknistej charakteryzuja si¢ zmienna
gruboscia i nieregularnoscia konturéw. W wigkszosci przypadkow grubsze zyly maja nie-
regularne, powyginane krawgdzie 1 tworza palczaste odgalezienia (Fig. 5A, B, D). Wyjatek
stanowia grube zyly o prostych krawedziach wystgpujace w itowcach z podhuzni Pod-
moscie (Fig. 5C). Zyly tworzace palczaste odgatezienia czesto sktadaja sie z kilku generacji
zyt wzajemnie sig¢ przecinajacych. Moze to $wiadczy¢ o kilku etapach ruchow tektonicznych,
co réwniez znajduje potwierdzenie w literaturze (Poborski & Skoczylas-Ciszewska 1963).
Krawedzie cienkich zyt tworza natomiast lini¢ prosta. Zauwazono ponadto, ze widkna niek-
torych zyt nie sa prostopadite do krawedzi zyty, ale skrecone. Jest to wynikiem dziatania
naciskow tektonicznych. Moze to wskazywaé na wystepowanie kilku faz ruchow tektonicz-
nych, ale takze na wspotczesne ruchy gorotworu (Kortas 2004).
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Fig. 5. Zyly soli wloknistej: A) Zyty soli wloknistej w utworach zubra przy schodach stanowiacych

dojécie do komor Krystian. B) Zyty soli widknistej w warstwach itowca i itowca z anhydrytem, zejécie

Lichtenfels. C) Zyta soli wtoknistej w warstwach itowca, podtuznia Podmoscie. D) Brekcja z zytami
soli wtoknistej, podtuznia Podmoscie

Fig. 5. Systems of fractures filled with fibrous halite: A) Fractures filled with fibrous halite in zuber,

fragment of wall at stairs leading to Krystian chambers. B) Fractures filled with fibrous halite in clay-

stones and claystones with anhydrite, Lichtenfels dip heading. C) Fracture filled with fibrous halite in
claystones, Podmoscie gallery. D) Fractures filled with fibrous halite in breccia, Podmoscie gallery

Przebieg zyt jest zroznicowany co do kierunkéw biegu i upadu, jednak wyraznie wy-
rozniaja si¢ dwa systemy zyt, co jest widoczne na diagramie Schmidta (Fig. 4A). Biegi
pierwszego systemu zyt znajduja si¢ w przedziale od 50-70°, a katy upadu maja wartosci
z przedziatu 20-40° oraz NW kierunek zapadania. Drugi system charakteryzuje si¢ wysokimi
warto$ciami katow upadu od 70° do 90°, biegami 170-200° oraz W kierunkiem zapadania.

Kolejnym analizowanym elementem byty powierzchnie zlustrowania (Fig. 4B), ktore
wystgpuja w warstwach itowca i ifowca z anhydrytem w komorze Pasjonis, podtuzni Pod-
moscie, podhuzni Sienkiewicz, obejsciu szybu Campi, zej$ciu Lichtenfels. Utwory odstania-
jace si¢ w rejonie zejscia Lichtenfels buduja skrzydto fatdu (Fig. 6A), gdzie zlustrowaniu
i sprasowaniu ulegly grube warstwy ilowca, ilowca z anhydrytem oraz tufitu. Na po-
wierzchni lustra wyraznie widoczne sa prostopadte do biegu warstwy rysy tektoniczne.

Zlustrowane itowce, wystgpujace na ociosach podtuzni Sienkiewicz (Fig. 6B), w rejonie
zaci$nig¢tego wyrobiska, moga by¢ kontynuacja utwordéw z rejonu Lichtenfels. Wskazuje na



92 K. Cyran & T. Tobota

to zardwno rodzaj, litologia utworéw, jak i pomiary elementéw zalegania warstw. W obu
przypadkach powierzchnie zlustrowania zapadaja w kierunku SE (Fig. 4B) oraz kontaktuja
z zafaldowanymi solami. Z kolei ptaszczyzny zlustrowania znajdujace si¢ w podtuzni Pod-
moscie i obejéciu szybu Campi zapadaja w kierunku NE i charakteryzuje je w wigkszosci
przypadkéw prawie pionowe zapadanie. W podtuzni Podmoscie (Fig. 5C) zlustrowane itow-
ce rowniez wystepuja przy strefie kontaktu z zafaldowanymi solami. Natomiast w obej$ciu
szybu Campi ptaszczyzny zlustrowania pomierzono w silnie zafaldowanych przerostach
itowych w soli. Roznica kierunkdéw zapadania wiaze si¢ z faktem, ze w pierwszym przy-
padku zlustrowane warstwy buduja skrzydto faldu. Biorac pod uwage przebieg osi tego
fatdu (Fig. 4B), mozna przypuszczac, ze o$ nacisku tektonicznego przebiegala w kierunku
SW-NE. Powierzchnie zlustrowania natomiast sg wynikiem slizgania si¢ warstw o zrézni-
cowanych wilasnosciach mechanicznych (ilowce i sole), w czasie procesu faldowania.
Pomiary azymutéw upadu powierzchni zlustrowania na diagramie (Fig. 4B) grupuja si¢
gtéwnie w potudniowej czgsci diagramu, a takze wzdluz linii S-N. Na podstawie tych da-
nych mozna przypuszczac, ze nacisk tektoniczny dziatat w kierunku S-N, ale wystgpowato
takze odchylenie od tego kierunku wzdhiz osi NE-SW (Fig. 4A, B).

Fig. 6. Powierzchnie zlustrowania i faldy: A) Lustro tektoniczne, zejscie Lichtenfels. B) Lustro tek-
toniczne, podtuznia Sienkiewicz. C) Faldy w przerostach ilowca w soli, kaplica $w. Kingi. D) Fatdy
w przerostach itowca w soli, zachodni wylot szybu Campi

Fig. 6. Slickenside surface and folds: A) Tectonic slickenside, Lichtenfels dip heading. B) Tectonic
slickenside, Sienkiewicz gallery. C) Folded salt with claystone girdles, St. Kinga’s chapel. D) Folded
salt with claystone itercalations, the western outlet of Campi shaft
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Na ociosach wyrobisk kopalni bochenskiej widoczne sa liczne formy faldowe. Wystgpu-
ja one zaro6wno w grubszych przerostach itowcéw i itowcow anhydrytowych, jak réwniez
w warstwach czystych soli kamiennych oraz soli kamiennych z wktadkami itowcow. Po-
miary elementéw zalegania fatdow przeprowadzono w kaplicy $w. Kingi (Fig. 6C), obejsciu
szybu Campi (Fig. 6D) oraz podtuzni August. Osie tych fatdow w wigkszos$ci grupuja sig
w SE czgsci diagramu (Fig. 4B). Jednak na diagramie widoczne jest rowniez rownolezni-
kowe grupowanie si¢ osi niektorych fatdow, co zostato opisane we wczesniejszych pracach
(Tarka 1992). Z powyzszych informacji mozna wywnioskowaé, ze o$ nacisku tektoniczne-
go przebiegata w kierunku S-N z odchyleniem w kierunku NE-SW.

Waznym elementem dowodzacym silnego zaangazowania tektonicznego utworéw zto-
za bochenskiego sa brekcje. Wystepuja on m.in. w podtuzni Podmoscie w poblizu punktu
poligonowego 3199, w poblizu tadowni akumulatoréw réwniez na poziomie Podmoscie,
dojsciu do komor Kotdras, podtuzni Lobkowicz oraz obejsciu szybu Campi. Brekcje budu-
ja itowce i itowce z anhydrytem oraz zuber. Bloki skat tworzacych brekcjg sa poprzecinane
zytami soli wioknistej, ktore czgsto stanowia ich okonturowanie. Sktadnikiem brekcji sa
takze porozrywane fragmenty wczesniej sfatdowanych utworéw. Rowniez rozmiary blokow
tworzacych brekcje sa zréoznicowane. Pomigdzy blokami czgsto pojawiaja si¢ charaktery-
zujace si¢ nieregularnym, rozmytym ksztattem wystapienia soli zmienionej tektonicznie lub
soli wtoknistej.

WPLYW WELASCIWOSCI MECHANICZNYCH SKAL
NA DEFORMACJE

Oproécz czynnikdw tektonicznych na rodzaj, charakter i intensywno$¢ deformacji utwo-
réw serii solnej maja takze wpltyw wlasnosci mechaniczne i ich zréznicowanie w obrgbie
kompleksow, migzszo$¢ warstw budujacych kompleksy itp. W ztozu bochenskim wystgpu-
ja utwory o skrajnie roznych wihasno$ciach mechanicznych, tj. warstwy soli kamiennych,
itowce 1 itowce z anhydrytem. Przyczynilo si¢ to do duzej intensywnosci deformacji i po-
wstania roznorodnych form tektonicznych.

Grube warstwy itowcow, obserwowane np. w podtuzni August, w wyniku dzialaja-
cych naprgzen, zostaly podzielone na bloki. Bloki te zostaly nastgpnie przemieszczone
w réznych kierunkach wzgledem siebie na niewielkie odleglosci, rzedu od kilku do kilku-
dziesigciu centymetrow. Krawedzie poszczegdlnych rozsunigtych lub nasunigtych na siebie
fragmentow mozna dopasowac, co $wiadczy o tym, ze kiedy$ tworzyly jedng warstwe
(Fig. 7A). Przestrzen pomigdzy rozerwanymi fragmentami itowca wypetnia biata, tektonicz-
nie zmieniona s6l zwana sola cukrowata o ,,wrzecionowatych” ksztaltach ziarn lub wy-
petnia je sol widknista. Pomigdzy tymi rodzajami soli obserwuje si¢ ciagle przejscia. Sole
cukrowate moga si¢ kontynuowaé rowniez w otoczeniu przesunigtych fragmentow.

Innym przyktadem deformacji warstw ilowcéw moga by¢ widoczne na ociosach
podtuzni August ifowce tworzace formy przypominajace ksztattem grzebienie (Fig. 7B).
W tym przypadku itowce prawdopodobnie ulegly spekaniu w stropowej lub spagowej czgsci
warstwy. Powstale w ten sposéb fragmenty zostaly wyruszone, nastgpnie catkowicie lub
czg$ciowo oderwane od pozostatej czg$ci warstwy i ustawione do niej prawie prostopadle.
Na uwagg zastuguje fakt, ze w otoczeniu przemieszczonych fragmentéw rowniez znajduje
si¢ s6l zmieniona tektonicznie, a jej okonturowanie stanowi anhydryt.
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Fig. 7. Roznorodne struktury tektoniczne itowcow: A) Grube przerosty itowcoéw w soli, podtuznia

August. B) Itowce tworzace formy przypominajace ksztattem grzebienie, podtuznia August. C) Fatd

z budinazem w podhuzni Lichtenfels. D) Ciensze przerosty ilowca, w otoczeniu soli w kaplicy $w.
Kingi

Fig. 7. Different tectonic structures of claystones: A) Thick intercalations of claystone in salt, August
gallery. B) Interesting form of claystone’s bed, August gallery. C) Fold with boudinage, Lichtenfels
dip heading. D) Thinner intercalations of claystone in salt, St. Kinga’s chapel

Widoczny w podluzni Lichtenfels fatd z budinazem (Fig. 7C) jest kolejnym potwier-
dzeniem wplywu wlasnosci mechanicznych utworéw na rodzaj deformacji. Wedtug Dadleza
& Jaroszewskiego (1994) powstanie budinazu $wiadczy o wystgpowaniu warstw itowcow
rozniacych si¢ wlasnosciami mechanicznymi. Lawice kruche popgkaty i utworzyty budiny,
a lawice podatniejsze ulegly plastycznemu odksztatceniu i stanowia otoczenie budin.

Bardziej podatne na deformacje niz grube przerosty sa cienkie wkiadki itowcow i1 itowcow
z anhydrytem w solach kamiennych. Widoczne w kaplicy $w. Kingi (Fig. 6C, 7D), podtuz-
ni Podmoscie (Fig. 8A) czy obejéciu szybu Campi (Fig. 6D) ciefisze warstwy itowca znaj-
dujace si¢ w otoczeniu plastycznej soli zostaly razem z nia sfaldowane. Utworzone faldy cha-
rakteryzuja si¢ wysoka amplituda i matym promieniem. Charakterystyczne jest, ze im cien-
szy jest przerost itowca w sfaldowanych solach kamiennych, tym wyzsza jest amplituda fatdu.
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Fig. 8. Réznorodne deformacje warstw soli: A) Sfaldowane sole z wktadkami itowca, podtuznia Po-

dmoscie. B) Sfaldowana sél z przerostami itowcoéw, zachodni wylot szybu Campi. C) Zafaldowane

sole o rdznej zawartosci materiatu terygenicznego, podtuznia Lichtenfels. D) Zafaldowane sole o ro-
znej zawarto$ci materiatu terygenicznego, podtuznia August

Fig. 8. Different tectonic deformations of salt beds: A) Folded salt with claystone itercalations,

Podmoscie gallery. B) Folded salt with claystone girdles, the western outlet of Campi shaft. C)

Folded salt with different content of clastic material, Lichtenfels dip heading. D) Folded salt with dif-
ferent content of clastic material, August gallery

W zwiazku z powyzszym obecno$¢ przerostow ptonnych oraz ich grubo$¢ ma réwniez
wplyw na charakter i intensywno$¢ deformacji soli. Plastyczna i podatna na fatdowanie s6l
dopasowuje si¢ do ksztaltu sfaldowanych przerostéw itowcowych (Fig. 6C, D, 8A, B). Pra-
widlowoscig jest, ze im grubsze sg sfaldowane przerosty itowe w solach, tym wigkszy pro-
mien maja fatdy tworzone przez te sole. Ponadto, w sfaldowanych pakietach soli z przeros-
tami itowca, przeguby faldow w warstwach soli sg ostrzejsze w pordwnaniu z przegubami
fatdow w warstwach itowcow (Fig. 6D, 8B).

Zmienna zawarto$¢ materiatu terygenicznego w solach takze wptywa na réznorodno$é
ich deformacji. Prawidtowo$¢ ta jest widoczna w podtuzni Lichtenfels i podtuzni August
(Fig. 8C, D), gdzie wystegpuja zafaldowane sole o roznej zawartosci materiatu terygenicz-
nego. W obrgbie tych fatdow warstwy soli czystych sa czgsto dodatkowo zafatdowane. Su-
geruje to, ze czystsze sole sa bardziej plastyczne i podatne na fatdowanie niz sole z duza
zawartos$cia materiatu terygenicznego.
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WNIOSKI

Powyzsze rozwazania zdaja si¢ potwierdzié¢, funkcjonujacy w literaturze poglad (Po-
borski & Skoczytas-Ciszewska 1963, Garlicki 1979, Tarka 1992), Zze 0§ nacisku tektonicz-
nego w rejonie ztoza bochenskiego, przebiegata w kierunku S-N. Niemniej jednak, stwier-
dzono (Fig. 4A, B) wystgpowanie odchylen w kierunku SW-NE. Odchylenia te moga by¢
zwiazane ze zmianami pola naprgzen wynikajacymi z przebudowy Karpat zewngtrznych
iich przedpola. Osady miocenskie rejonu Bochni, jak wspomniano powyzej, biora udziat w
budowie brzegu Karpat, wchodzac w sktad jednostki zglobickiej (Pottowicz 1991, 1993)
okreslanej rowniez mianem jednostki bochenskiej (Olewicz 1973a, b) i zostaty sfatldowane
w wyniku ruchéw goérotwoérczych Karpat i ich przedpola. Plaszczowiny karpackie zostaty
w poéznym oligocenie oraz weczesnym i rodkowym miocenie przesunigte ku N i NW, a nas-
tepnie w pé6znym miocenie jeszcze raz przefaldowane ku NE (Aleksandrowski 1985). Ruchy
te spowodowaly powstanie naprezen, ktore dziataly na osady serii solnej rowniez w okolicy
Bochni. Proces nasuwczy przebiegal przynajmniej w czterech fazach, ostatni z nich trwa do
dnia dzisiejszego (Zuchiewicz 1998). Przejawy dzisiejszej aktywnosci gorotworu karpac-
kiego zostaty rowniez stwierdzone w kopalni bochenskiej (Kortas 2004). Analizg tego zja-
wiska na obszarze zachodniej czgsci Karpat, w tym takze w okolicach Bochni, przeprowa-
dzono na podstawie analizy sieci dolin, profili podtuznych rzek, parametrow doptywow, to-
pografii terenu. Udowodnita ona, ze w omawianym rejonie odbywa si¢ odpr¢zeniowy ruch
wypigtrzajacy (Zuchiewicz 1998). Potwierdzeniem tych obserwacji sa pomiary naprezen
(analiza struktur breakouts) w zachodniej czg$ci Karpat zewngtrznych, ktore dodatkowo
wykazaty, ze w sfaldowanych osadach miocenskich dominuje NE kierunek naprg¢zenia
(Jarosinski 1997).

Procesy zwiazane z przebudowa Karpat i ich przedpola zapisaly si¢ na ociosach wy-
robisk kopalni bochenskiej. Odczytanie i jednoznaczna interpretacja tych zjawisk sa trudne
ze wzgledu na ich polifazowo$¢ i naktadanie si¢ na siebie efektow dziatania poszczegodl-
nych faz.

Powyzsze badania przeprowadzono w ramach prac witasnych AGH, finansowanych
przez KBN nr 10.10.140.309.
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Summary

The Bochnia salt deposit is situated at the front of the Carpathian overthrust (Fig. 1).
In this region, salt series underwent strong folding and thrusting during the Lower
Sarmatian.
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Situated in the northern limb of the Bochnia anticline (Fig. 2), the Bochnia salt deposit
is characterized by a complicated structure. Generally, the steep dip to the south dominates
in the upper part of the deposit, but in the lower part folds are overturned (Fig. 3).

Complicated tectonics of the deposit results from different behaviour of salt and barren
rocks during deformation. Salt beds, as more plastic, were deformed into irregular folds of
high amplitude (Fig. 8B-D). Folding of claystones was less intense due to their mechanical
properties (Fig. 7A, B). However, the thinner was claystone’s layer, the stronger deforma-
tions they underwent (Figs 6C, D, 7D, 8A).

As a result of tectonic disturbances different types of tectonic mesostructures such as
tectonic slickensides (Fig. 6A, B), folds with boudinage (Fig. 7C), tectonic breccias (Fig.
6D), systems of fractures in claystone filled with fibrous halite (Fig. SA-D) are visible in
mine’s workings. Measurements of these tectonic mezostructures confirmed the commonly
accepted S-N direction of tectonic compression (Fig. 4A, B). Nevertheless, measurements
also indicated NE-oriented direction of principal horizontal stress (Fig. 4A, B). These devi-
ations were probably related to changes of the stress field which occurred during formation
of the Outer Carpathians and their foredeep. Moreover, measurements of the present-day
horizontal stress direction and the study of Quaternary tectonic activity in the Western
Carpathians confirmed NE-oriented recent compression.

Apart from tectonic factors, the type, character and intensity of deformation depend on
mechanical properties of the deformed rocks, the diversity of mechanical properties within
the complex, and the layer’s thickness. Salt and claystones which build the salt series in the
Bochnia salt deposit show different mechanical properties which contributed to strong in-
tensity of rock deformations and the origin of variable tectonic structures.



