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STRESZCZENIE

Zapoznanie si¢ z historig eksploatacji i m stanem gornic-
twa solnego w rejonie Tuzli bylo celem kolejnego semina-
rium naukowego Polskiego Stowarzyszenia Gornictwa Sol-
nego (PSGS), ktore odbyto si¢ w maju 2016 r. Gornictwo
solne w Bos$ni i Hercegowinie skoncentrowane jest w rejonie
miasta Tuzla w potnocno-wschodniej czesci kraju. Obecnie,
wydobycie soli prowadzi si¢ metoda otworowa ze ztoza Te-
tima, oddalonego ok. 10 km od Tuzli. W przesztosci, w mie-
Scie Tuzla, dziatala podziemna kopalnia soli ,,Tusanj” oraz
prowadzona byla niekontrolowana eksploatacja otworowa,
skutkujaca znacznymi odksztalceniami powierzchni, co sta-
nowito istotne zagrozenie dla miasta. Catkowite zaniechanie
eksploatacji soli w Tuzli i przeniesienie dziatalno$ci gorniczej
w rejon Tetimy, uchronito miasto przed dalszymi zniszcze-
niami. Niemniej jednak, w centrum Tuzli nadal obserwuje
si¢ zjawisko subsydencji. Rejon, najwigkszego obnizenia po-
wierzchni terenu (o 12 m), zostat zrekultywowany poprzez
budowe sztucznych jezior, pelniacych funkcje¢ rekreacyjna.
Dodatkowo, uczestnicy wyprawy pokonujac trase o dtugosci
ponad 2000 km, mieli okazj¢ zapoznac si¢ z réznorodnymi
atrakcjami geoturystycznymi rejonu Batkanow, w szczegdl-
nosci z efektami dziatania procesow krasowych w archipelagu
wysp Kornati w Chorwacji czy Jaskini Postojnej na Stowenii.

Stowa kluczowe: Gornictwo solne, Bosnia i Hercegowi-
na, Tuzla, ztoze soli Tetima, szkody goérnicze

ABSTRACT

To learn about the history of salt exploitation and the cur-
rent status of salt mining operations in the area of Tuzla was
the objective of the subsequent scientific expedition of the
Polish Salt Mining Association (PSMA), which took place in
May 2016. Salt mining operations in Bosnia and Herzegovina
are mainly based around the town of Tuzla in the north-eastern
region of the country. At the moment, salt exploitation takes
place through solution mining from the Tetima deposit, ca.
10 km away from Tuzla. An underground “Tusan;j” salt mine
used to operate in Tuzla previously, along with uncontrolled
salt leaching that caused major subsidence of the ground, in
itself a significant hazard for the town. Yet, further damage
to the town was ultimately avoided by complete discontinu-
ation of salt exploitation in Tuzla and transferring the mining
operations to the Tetima area. Nevertheless, subsidence can
still be observed in the centre of Tuzla. The area with most si-
gnificant subsidence has been rehabilitated through develop-
ment of artificial lakes, serving the recreational purposes. In
addition, as the expedition participants covered the +2000km
long route, they had the opportunity to observe the various
geotourism attractions of the Balkans, particularly the effects
of karst processes at the Kornati Archipelago (Croatia) and
Postojna Cave (Slovenia).

Keywords: Salt mining, Bosnia and Herzegovina, Tuzla,
Tetima salt deposit, mining damages
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WSTEP

Gornictwo solne w Bosni i Hercegowinie, podobnie jak
i w Polsce, ma wielowiekowa tradycje. Rejon poéinocno-
-wschodniej Bo$ni, miedzy innymi ze wzgledu na istnie-
jace tu liczne stone zrodta, stanowit atrakcyjne miejsce dla
rozwoju osadnictwa juz od czaséw neolitu. Wzmianki o sol-
nym miescie pojawiaja si¢ takze w zapiskach Konstantyna
Porfirogenety, cesarza Bizancjum w X w. Potencjat surowco-
wy tego obszaru docenili przybyli na te ziemie w XV w. Tur-
cy, ktorzy rozpoczeli eksploatacje solanek w zorganizowany
sposob. U podndza Gor Majevica, stworzyli centrum przemy-
stowe, ktorego nazwa — Tuzla, pochodzi od tureckiego stowa
Tuz, czyli sol. Miasto szybko stato si¢ waznym o$rodkiem
produkcji soli w tej czesci Imperium Osmanskiego. Rozwoj
gornictwa przyspieszyt wraz z zajgciem tych terendw przez
Monarchi¢ Austro-Wegierska pod koniec XIX w. Przez ko-
lejne 100 lat intensywne prace gornicze i spowodowane nimi
szkody doprowadzily do powaznych nastepstw dla miasta
ijego mieszkancow. Trudne czasy dla Bosni, zwigzane z woj-
ng w latach 1992-1995, spowodowaty, ze przemyst solny
dopiero od dekady przezywa swdj ponowny, szybki rozwoj,
przy czym zagrozenia zwigzane z dawna eksploatacja zostaty
w duzym stopniu zazegnane.

Zapoznanie si¢ z m stanem gornictwa solnego w Bosni
i Hercegowinie, w tym ze stosowanymi technikami eksplo-
atacji bylo celem kolejnej wyprawy naukowej Polskiego
Stowarzyszenia Gornictwa Solnego, ktora trwata od 25 do
29 maja 2016 r. Oproécz celu podstawowego, uczestnicy se-
minarium, mieli okazj¢ zapoznac si¢ z licznymi atrakcjami

geologicznymi i historycznymi Batkanéw, pokonujac w ciagu
4 dni, tras¢ o dtugosci ponad 2 tysigce kilometréw, biegnaca
m.in. wzdtuz wybrzezy Adriatyku, poprzez takie historyczne
miasta Chorwacji jak Split, Trogir i Zadar (Ryc. 1). Intere-
sujacym aspektem wyprawy bylto przyjrzenie si¢ zjawiskom
krasowym wystepujacym w atrakcyjnym krajobrazowo, ar-
chipelagu wysp Kornati w Chorwacji oraz w znanej speleolo-
gom Jaskini Postojna na Stowenii.

GORNICTWO SOLNE W REJONIE TuUZLI
(Bo$NiA 1 HERCEGOWINA)
LOKALIZACJA T SYTUACJA GEOLOGICZNA

Przemyst solny w Bos$ni i Hercegowinie skoncentrowany
jest wokot miasta Tuzla w poétnocno-wschodnim rejonie kra-
ju, gdzie prowadzona jest eksploatacja soli metoda otworo-
wa z powierzchni oraz zlokalizowane sg zaktady chemiczne.
Obecnie, Tuzla jest trzecim co do wielkosci miastem w Bo-
$ni 1 Hercegowinie (po Sarajewie i Banja Luce) i liczy ok.
160 tys. mieszkancow. Miasto lezy u podnéza Goér Majevica
Z najwyzszym szczytem Stolice o wysokosci 916 m n.p.m.
potozonym ok. 16 km na wschéd od Tuzli.

Ztoza soli w tym rejonie zwigzane sg z tzw. Basenem Tuzli,
ktory jest czescig wickszego Basenu Potudniowo-Panonskie-
go zlokalizowanym w obrgbie Dynarydow Wewnetrznych.
Basen ten, jest jednym ze 150 basenow $rodgorskich, powsta-
lych tu w oligocenie po ostatecznym uksztaltowaniu si¢ Dy-
narydow, ktore mialo miejsce w eocenie (faza pirenejska oro-
genezy alpejskiej). Formacja solna zwigzana z sedymentacja
morska facji lagunowej, jest wieku $rodkowomiocenskiego
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Rye. 1. Trasa seminarium naukowego PSGS — Batkany 2016
Fig. 1. The route of the PSMA scientific expedition — the Balkans 2016



58 Lukasz GRZYBOWSKI

(dolny baden, ok. 15,5 mln lat temu), co zostato potwier-
dzone badaniami mikropaleontologicznymi (Vrabac i in.,
2013), cho¢ inni autorzy podaja takze dolny miocen — karpat
(Hrvatovic, 2006). Kilkukrotne zmiany warunkéw sedymen-
tacji zwigzane z transgresja i1 regresja morska maja swoje od-
zwierciedlenie w budowie wewngtrznej zt6z, w ktorym osady
chlorkowe przewarstwione sa utworami marglisto-ilastymi
oraz dolomitami.

Doktadnie pod miastem, znajduje si¢ eksploatowane juz
od czaséw historycznych ztoze soli Tuzla, natomiast w odle-
glosci ok. 10 km od centrum, zlokalizowane jest ztoze Tetima,
na ktérym operuje otworowa kopalnia soli i ktorg zwiedzili
uczestnicy seminarium.

HISTORIA EKSPLOATACJI I PROBLEMY SRODOWISKOWE

Poczatek osadnictwa na tych ziemiach w neolicie mozna
wigzad z istnieniem tu licznych stonych zrodet. W trakcie prac
archeologicznych natrafiono na ceramiczne naczynia datowa-
ne na 3500 lat p.n.e., ktore stuzyly do odparowywania wody
z pozyskiwanych solanek. Z czasem, miejsca wystepowania
zrodet zaczgto poglebiac ujmujac solanke ptytkimi studniami.

Intensyfikacja produkcji soli miata miejsce po przybyciu
Turkéw w XV w., ktorzy panowali tu bez przerwy przez po-
nad 400 lat. Jednak rzeczywisty rozwoj przemyshu solnego
nastapit po przejeciu wladzy nad Bos$nig przez Monarchi¢
Austro-Wegierska pod koniec XIX w. W tym czasie powsta-
ly tu liczne nowe otwory eksploatacyjne, warzelnie i zaktady
chemiczne, m.in. fabryka sody w Lukavacu w 1893 roku. Jest
to takze tzw. ,,era niekontrolowanej eksploatacji”, ktéra po-
legata na ujmowaniu otworami (Ryc. 2) krasowo-szczelino-
wego systemu przeptywu solanek, bezposrednio nad zlozem
soli. Jedynie w pierwszym etapie, trwajacym do 6 miesi¢ecy,
do otworu zattaczano stodka wode, w celu powigkszenia pust-
ki w obrebie ciata solnego i zwigkszenia wydajnosci odwier-
tu. Przez nastepne 100 lat, powstato tu ponad 200 otwordw,
z ktérych pompowano solanke z gltebokosci 200-300 m. Bi-
lans tego uktadu hydrogeologicznego byt ujemny, co oznacza,
ze wydobywano wigcej solanki niz wynosita naturalna odna-
wialno$¢ zasobow. W efekceie czego, wysokos¢ piezometrycz-
na zwierciadta zostala obnizona o ok. 200 m (Hadzihrustic
i1in. 2000, Djuric, 2008).

Rownoczesnie z eksploatacja otworowa w NE czgsci zto-
za w Tuzli, po IT Wojnie Swiatowej, w NW czesci ztoza roz-
poczgto prace gérnicze w podziemnej kopalni soli ,,TuSan;j”.
Na ztoze ,,Tuzla” sktadaty si¢ cztery serie solne tworzace pigé
poktadow (I, II, IIIA, IIIB i IV). Eksploatacja prowadzona
byta zarowno tradycyjng metoda komorowo-filarowa w ob-
rebie poktadu II o najwigkszej miazszosci, jak i1 przy uzy-
ciu tugowania prowadzonego z najnizszego poziomu kopalni
(ok. 500 m p.p.t.) w dolnej czesci poktadu II i w poktadzie
III (Branka i in., 1996). Zagospodarowanie ztoza w Tuzli od-
bywato si¢ przy istotnym udziale polskiej mysli technicznej.

Szyby w kopalni ,,TuSanj” zaprojektowato Biuro Projektow
Przemystu Weglowego - Biuro w Krakowie, a wykonato
je Przedsigbiorstwo Budowy Szybow Bytom. Z kolei kra-
kowski Chemkop zaprojektowal i nadzorowatl eksploatacje
hugownicza prowadzona w kopalni, a takze wykonywat po-
miary echosondg tworzonych kawern.
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Ryec. 2. Wieza eksploatacyjna z czaséw nickontrolowanego
wydobycia soli w Tuzli
Fig. 2. Uncontrolled solution mining well in Tuzla

Ponad 100 letnia niekontrolowana eksploatacja otworo-
wa w Tuzli, doprowadzita do ubytku mas skalnych i zmia-
ny ci$nienia piezometrycznego, co spowodowato powstanie
deformacji nieciaglych na terenie miasta. W miejscu najbar-
dziej intensywnej subsydencji powierzchnia terenu obnizyta
si¢ 0 12 m. Szacuje si¢, ze w tym czasie, ponad 2000 bu-
dynkow zostato uszkodzonych i wyburzonych a ok. 20 000
mieszkancow zostato przesiedlonych (Djuric, 2008). Pracu-
jaca w skrajnie niekorzystnych warunkach hydrogeologicz-
nych kopalnia podziemna, ktora znajdowata si¢ w obregbie
wptywu eksploatacji otworowej, powodowata dodatkowe za-
grozenie dla Tuzli. Kiedy w latach 80-tych ubieglego wieku,
deformacje na powierzchni zmusity wladze do zmniejszenia
wydobycia solanki w otworach, rozpocze¢la si¢ stopniowa
odbudowa zwierciadla. Zwigkszajace si¢ cisnienie piezome-
tryczne w gorotworze powodowato zagrozenie utraty herme-
tyczno$ci kopalni, m.in. obserwowano deformacj¢ obudowy
szyboéw (Ahmedinovic i in., 2002). W tej sytuacji rozpoczeto
poszukiwania nowego miejsca, ktore przejetoby cigzar eks-
ploatacji soli w regionie. W 1978 roku odkryto i rozpoczeto
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Ryec. 3. Jeziora Panonskie — przyktad udanej rekultywacji terenu szkod gorniczych (fot. G. Czapowski)
Fig. 3. Pannonian Lakes — successful example of mining damage area rehabilitation (phot. G. Czapowski)

dokumentowanie ztoza soli w Tetimie oddalonej o ok. 10 km
od Tuzli.

Ztoze w Tetimie rozpoczgto eksploatowa¢ w sposob no-
woczesny metoda tugownicza (kontrolowanej eksploatacji)
w 1992 roku. Niestety, wojna ktora ogarneta Batkany w la-
tach 1992-1995, spowodowala wstrzymanie prac, a ich wzno-
wienie nastgpilo dopiero na poczatku XXI wieku. Ze wzgledu
na zapotrzebowanie na solanke, przez jaki$ czas utrzymywa-
na byta rowniez eksploatacja otworow w Tuzli. Konieczno$é
ochrony powierzchni terenu spowodowata, ze kopalnia pod-
ziemna stopniowo byta likwidowana poprzez zalewanie. Nie
oznacza to, ze proces obnizania terenu w Tuzli zostat catkowi-
cie zatrzymany. Wyniki prowadzonych badan geodezyjnych,
wskazuja, ze w niektorych miejscach teren nadal si¢ obniza
z szybkoscia do 10 cm/rok (Mancini i in., 2009).

W obszarach o najwigkszej intensywnosci subsydencji,
czyli w centrum Tuzli, dozwolona jest tylko zabudowa spor-
towo-rekreacyjna. Problem ten rozwiazano poprzez budowe
trzech sztucznych zbiornikdéw wodnych, pelniacych funkcje
rekreacyjng, o nazwie ,Jeziora Panonskie”. Zbiorniki wy-
konano przy uzyciu materialow naturalnych jak i syntetycz-
nych. Na bezposrednim podtozu ulozono materiat geosynte-
tyczny z polietylenu, ktory nastepnie pokryto warstwa zwi-
ru, co nadato catosci wygladu plazy (Ryc. 3). Powierzchnia
najwickszego jeziora wynosi ok. 10 000 m? przy dtugosci
180 m i maksymalnej glebokosci 1.6 m. Zasilanie obiektu
w solanke 1 wode odbywa si¢ za pomoca rurociagéw tacza-
cych obiekt z Kopalnig ,, Tetima” jak i1 sztucznym zbiornikiem
wody w Lukavacu. W jeziorach utrzymywane jest stale za-
solenie ok. 35 g/, czyli podobne do zasolenia w Adriatyku.
Powyzej jezior zbudowano ,,solne wodospady”, ktore czynia
z tego miejsca rodzaj centrum inhalacyjnego. Na terenie kom-

pleksu znajduja si¢ liczne bary oraz restauracja a takze male
muzeum archeologiczno-geologiczne. Podczas goracych dni
lipcowych, z obiektu korzysta nawet do 10 tys. 0sob dziennie,
a jak podaje spotka Panonika (informacja ze strony www),
w zesztym sezonie kompleks odwiedzito ponad 300 tys. tu-
rystow.

WYDOBYCIE SOLI — STAN OBECNY

Po zakonczeniu wydobycia w Tuzli, catos¢ eksploatacji
soli przejeta kopania otworowa w Tetimie. Sytuacja geolo-
giczna, podobnie jak w ztozu Tuzla, jest skomplikowana. Zto-
ze soli ,,Tetima” znajduje si¢ w obrebie miocenskich osadow
morskich wypehiajacych synkling Dokanj. Ksztalt ztoza jest
soczewkowaty, a jego wymiary to ok. 2000 na 1000 m. Gteg-
boko$¢ do stropu ztoza wynosi od 400 m w jego poludniowo-
-wschodniej czesci do 1000 m w czesci potnocno-zachodnie;j.
Ztoze zapada generalnie na zachdod pod katem wynoszacym
srednio 16°. Miagzszo$¢ serii solnej wynosi maksymalnie
150-200 m w centrum ztoza i zmniejsza si¢ w kierunku jego
granic. Zawarto§¢ NaCl w ztozu wynosi przecigtnie 92%.
Zardwno strop jak i spag zloza sg silnie zaangazowane tekto-
nicznie. W stropie wystepuje brekcja anhydrytowo-marglista,
natomiast spag tworza tektonicznie przemieszczone bloki do-
lomitu z przewarstwieniami anhydrytu. Warunki hydrogeolo-
giczne sa niekorzystne. W warstwach stropowych jak i spago-
wych wystepuja naporowe poziomy wodonosne. Dodatkowo,
w NE i E krawedziach ztoza, wody stropowego poziomu wo-
donos$nego kontaktuja si¢ bezposrednio z cialem solnym, co
powoduje rozwdj procesow subrozyjnych.

Eksploatacja odbywa si¢ poprzez tugowanie otworami
z powierzchni z zastosowaniem izolacji olejowej (Ryc. 4, 5).
Urozmaicona morfologia powierzchni (stoki gor Majevica),
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Ryec. 4. Glowica tugownicza na ztozu soli kamiennej Tetima

Fig. 4. Solution mining wellhead at Tetima salt deposit

powoduje konieczno$¢ grupowania placow przyotworowych
w klastrach i udostepnienie ztoza otworami kierunkowymi,
przy czym pierwszy otwor jest pionowy. Podstawowa tech-
nikg tugowania jest metoda tugowania bocznego w wariancie
zblizonych butéw rur. Standardowy zestaw wolno wiszacych
kolumn eksploatacyjnych stanowig rury 77 i 4 %2”. W ostat-

nim czasie rozpoczeto prace nad rozwojem nowej metody tu-
gowania boczno-stropowego majacego na celu ograniczenie
utraty medium izolujgcego oraz przyspieszenie osiggnig¢cia
pelnego nasycenia solanki (SuSi¢ i in., 2015). W tym celu
zaproponowano m.in. zmniejszenie $rednicy wrebu w pierw-
szym etapie lugowania komory, co ma na rowniez celu zmini-

Ryec. 5. Instalacje w budynku aparatury kontrolno-pomiarowej. Kopalnia Soli ,, Tetima”

Fig. 5. Instalations at controlling & measuring building. Salt mine “Tetima”
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Ryec. 6. Perystyl — centralny dziedziniec w Patacu Diolecjana (fot. G. Czapowski)
Fig. 6. Peristilium — central court in the Diocletian’s Palace (phot. G. Czapowski)

malizowanie ryzyka kontaktu wyrobiska z przemieszczonymi
blokami skat spagowych. W pracach zwiagzanych z ,,Tetimg”
od lat uczestniczy krakowski OBRSCh Chemkop.

W 2012 roku produkcja soli w Bo$ni i Hercegowinie wy-
niosta 862 tys. ton i systematycznie wzrasta w porownaniu do

poprzednich lat. W 2008 roku produkcja wyniosta 555 tys.
ton, a rok pozniej juz ponad 662 tys. ton. (dane za USGS,
2012). Zastosowanie nowoczesnych technologii tugowa-
nia, wspélpraca zagraniczna a takze pojawianie si¢ nowych
rynkéw zbytu na produkty solne w regionie (m.in. w Serbii,

Rye. 7. Dekoracje w Palacu Dioklecjana: przywieziony z Egiptu granitowy sfinks majacy 3500 lat.

Fig. 7. Decorations in the Diocletian’s Palace: 3500-year-old granite sphinx derived from Egypt
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Chorwacji, Macedonii), rysuje ciekawe perspektywy dla
przemystu solnego w Bos$ni. Z rozmoéw przeprowadzonych
z pracownikami firmy Rudnik Soli Tuzla, wynika, ze duze
nadzieje na rozwo6j gornictwa solnego w Bosni i Hercegowi-
nie (m. in. rozwoj segmentu magazynowania gazu) wigze si¢
z przyjeciem kraju do Unii Europejskiej. W lutym tego roku,
Bosnia i Hercegowina ztozyta wniosek o cztonkostwo w Unii
i obecnie oczekuje na przyznanie statusu oficjalnego kandy-
data. Niemniej jednak, kraj jest nadal podzielony etnicznie
i tym samym politycznie, co jest efektem niedawnego kon-
fliktu, o ktorym pamigé jest caly czas zywa. Moglismy si¢
o tym przekona¢ podczas wieczornego spaceru po Sarajewie,
stuchajac przy tym relacji miejscowej przewodniczki z zycia
w obl¢zonym miescie.

SpPLIT, TROGIR T ZADAR — CHORWACKIE MIASTA
NAD ADRIATYKIEM

W trakcie podrozy przez Chorwacje, wzdhuz wybrzezy
Adriatyku, w programie seminarium znalazt si¢ czas na krot-
kie wizyty o charakterze turystycznym w kilku interesujacych
miastach Dalmacji. Duze wrazenie na uczestnikach zrobit po-
chodzacy z czas6w rzymskich Patac Dioklecjana w Splicie
(Ryc. 6). Patac zbudowano na poczatku IV w n.e. dla Cesa-
rza Dioklecjana, ktory osiadt w nim na emeryturze, po swojej
abdykacji w 305 r. Budynek, a w zasadzie zespo6t budynkow,
otoczonych murem warownym, zostal zbudowany na bazie
prostokata o wymiarach 214 na 185 metréw. Interesujacy jest

fakt, ze pierwotnie od strony potudniowej rezydencja przy-
legata bezposrednio do morza, a obecnie od Adriatyku od-
dziela ja kilkudziesigciu metrowa promenada. Wskazuje to
na obnizenie poziomu Morza Adriatyckiego na przestrzeni
wiekow. Patac zostal zbudowany z wapieni i wysokiej jakosci
marmurdéw pochodzacych z Wysp Brac¢ i Seget. Wykorzysta-
no rowniez wystepujace w poblizu tufy oraz cegle wypalang
w okolicznej Salonie. Do wykonania dekoracji architekto-
nicznych stosowano kamienie pochodzgce z ré6znych rejonow
$wiata, m.in. z Grecji, Azji Mniejszej czy Egiptu (Marasovic
i in., 2010). Niektore dekoracje takie jak granitowe sfinksy
(Ryc. 7) czy ozdobne kolumny, zostaty bezposrednio przy-
wiezione z Egiptu. W roku 1979 palac i zabytkowe centrum
Splitu, zostaly wpisane na list¢ $wiatowego dziedzictwa
UNESCO.

W odlegtosci ok. 30 km od Splitu, lezy urokliwe, 13-to
tysigczne miasto Trogir, znane ze swojej starowki, rowniez
wpisang na list¢ Swiatowego dziedzictwa UNESCO. Naj-
ciekawsze zabytki znajduja si¢ tu przy Placu Jana Pawtla
II. S3 to m.in. Katedra Swigtego Wawrzyfica z XII w. oraz
miejska Loggia (XIV w.) stuzaca jako miejsce rozpraw, gdzie
oskarzeni o tamanie prawa sadzeni byli publicznie.

Zatrzymujac si¢ na noc w Biogradzie, cz¢s$¢ uczestnikow
seminarium wybrata si¢ na wieczorne zwiedzanie pobliskiego
Zadaru. W tym 90-cio tysiecznym miescie, w jego starej cze-
$ci, panuje nieustannie ozywiona atmosfera. Najstynniejszym
zabytkiem miasta jest rzymskie forum, ktére zbudowano

Rye. 8. Klify na wsypie Dugi Otok (w tle Jezioro Mir) (fot. S. Burliga)
Fig. 8. Cliffs on Dugi Otok island (Salt Lake Mir in the background) (phot. S. Burliga)
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w [ w p.n.e. na ktérym znajduja si¢ pozostalosci antycznych
Swiagtyn, m.in. Jupitera, Junony i Minerwy. Forum zostato
wykonane na polecenie cesarza Oktawiana Augusta, a wyry-
ta w kamieniu inskrypcja o tym informujaca, przetrwala do
dzi$. Ciekawa atrakcje¢ miasta stanowig tzw. morskie organy
zlokalizowane na nabrzezu. Sg to ukryte pod schodami rury,
ktoére zostaly tak ulozone aby podczas uderzen fal wydawaty
dzwigki poprzez otwory zainstalowane na promenadzie. Nie-
stety, tego dnia morze nie bylo taskawe dla cztonkéw i sym-
patykow PSGS-u, rzekome dzwieki byty ledwo styszalne.

SEONE JEZIORO MIR T KRASOWY KRAJOBRAZ
ARCHIPELAGU KORNATI

Kolejnym punktem programu seminarium byt rejs na Ar-
chipelag Kornati, sktadajacy si¢ z 147 wysp rozsianych na
powierzchni ok. 320 km?. Wyspy zbudowane sg ze skat we-
glanowych wieku kredowego (od Barremu do Senonu) (Peri-
caiin., 2004). Celem wyprawy byla Zatoka Telas¢ica znajdu-
jaca si¢ w poludniowo-wschodniej czesci wyspy Dugi Otok.
Ta malownicza Zatoka wcina si¢ w glab wyspy na ok. 8 km.
Ze wzgledu na walory krajobrazowe w 1988 roku utworzono
tu Park Przyrodniczy (Nature Park Telas¢ica). Potudniowy
brzeg wyspy Dugi Otok, od strony otwartego morza, stanowia
strome klify o wysokosci do 160 m (Ryc. 8). W potudniowo-
-wschodniej krawedzi wyspy znajduje si¢ stone Jezioro Mir,
ktére powstato po ostatniej epoce lodowcowej, jako efekt za-
lania woda morska zapadliska krasowego przy wysokim sta-

e

nie Adriatyku. Ze wzgledu na niewielkg powierzchnig jeziora
(ok. 0.23 km?) i maksymalng glteboko$¢ do 7 m, zasolenie jest
nieco wyzsze niz w otwartym morzu i wynosi do 42 g/l (Zic
iin., 2012). Temperatura wody jest rowniez, o ok. 2°C wyzsza
niz Adriatyku, co powoduje, ze jezioro jest licznie odwiedza-
ne przez turystow.

Jezioro Mir (Ryc. 9) jest izolowane od Morza Adriatyc-
kiego pakietem skal wapiennych o grubosci ok. 90 m. Nie
jest znane zadne potaczenie podziemne (typu tunel) pomig-
dzy tymi zbiornikami, co powoduje, ze zasilanie jeziora
woda morska jest bardzo ograniczone i zwigzane jest glownie
z jej przelewaniem si¢ podczas sztormow przez potudniowy
brzeg jeziora (Mlakar i in., 2015). Badania hydrochemiczne
prowadzone na Jeziorze Mir (Zic i in., 2012), potwierdzaja
niemal zupetlng izolacj¢ tego zbiornika od wod otwartego
morza. W szczeg6lnos$ci, zawartos¢ jodu w wodzie jeziornej
jest niemal czterokrotnie mniejsza niz w wodach Adriatyku.
Na potudniowym brzegu jeziora, w miejscu gdzie brak jest
roslinnosci, widoczne sg liczne formy krasu powierzchniowe-
go, m.in. karry typu sieciowego (z ang. network-type karren)
utworzone na wyeksponowanych powierzchniach utawicenia
skal wapiennych.

JASKINIA PosTOINA —
WYJATKOWY PRZYKEAD KRASU DYNARSKIEGO

Opuszczajac region Batkandéw, w drodze powrotnej do
Krakowa, zwiedziliSmy stynna Jaskini¢ Postojng na Stowenii.

-

g e ST TR IS e T

Rye. 9. Stone Jezioro Mir na wyspie Dugi Otok
Fig. 9. Salt Lake Mir on Dugi Otok island
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Ryec. 10. Draperie naciekowe w Jaskini Postojnej (fot. G. Czapowski)

Fig. 10. Cave drapery in the Postojna (phot. G. Czapowski)

Jest to jedna z najcze$ciej odwiedzanych jaskin na $wiecie,
ktora przyciaga blisko 0.5 mln turystéw rocznie (Sebela i in.
2014). Dlugos¢ korytarzy przekraczajaca 20 km, plasuje ja
na pierwszym miejscu pod wzgledem wielkosci wérod jaskin
w rejonie klasycznego krasu stowenskiego. Jaskinia zostata
udostepniona do zwiedzania w 1881 roku, chociaz znaleziono
$lady bytowania ludzi z epoki paleolitu, a pierwszy napis na
Scianie jaskini pochodzi z XIII w. System jaskiniowy rozwi-
nal si¢ w wapieniach gérnokredowych. Na podstawie dato-
wan naciekdw, szacuje si¢, ze system byl juz aktywny prawie
I min lat temu (Sebela, 2012). Wejscie do jaskini znajduje
si¢ na rzednej wysokosciowej 529.5 m n.p.m., natomiast 18.5
metra nizej znajduje si¢ ponor rzeki Pivka. Trasa turystycz-
na prowadzi starym korytarzem wydrazonym przez rzekg.
W jaskini mozna podziwia¢ imponujace formy skalne typu
kolumny naciekowe, stalaktyty, stalagmity i draperie (Ryc.
10). Jaskinia Postojna znana jest z bogactwa fauny, gdyz zyje
tu 37 réznych gatunkow zwierzat, w tym osobliwy ptaz Pro-
teus anguinus (Odmieniec jaskiniowy). Okoto dwu godzinne
zwiedzanie (przy czym wigkszos¢ trasy pokonuje si¢ kolejka)
zakonczyli$my w sali koncertowej, w ktérej znajduje si¢ pod-

ziemny urzad pocztowy, dzialajacy tu od 1899 roku. Jaskinia
Postojna jest obiektem wielu badan naukowych z réznych
dziedzin m.in. hydrologicznych, geofizycznych, mikrotekto-
nicznych, biologicznych, klimatycznych i innych.

PODSUMOWANIE

Seminarium wyjazdowe na Batkany, mimo intensyw-
nego programu, byto bardzo udane. Szczegdlne powody do
zadowolenia dala mozliwo$¢ przyjrzenia si¢ pracy kopal-
ni soli w Tetimie, w ktorej wiele rozwigzan przypomina te
znane z kopaln w Gorze czy Mogilnie. Nic dziwnego, skoro
w projekt i budowe zaktadu od poczatku zaangazowani byli
pracownicy OBRSCh Chemkop. Z ust pracownikow firmy
Rudnik Soli Tuzla, ustyszeliSmy stowa uznania pod adresem
krakowskiej firmy. Na autorze niniejszego tekstu duze wra-
zenie zrobilo rozwigzanie problemu posadowienia instalacji
tlugowniczych i transportowych w trudnym, gorzystym tere-
nie. Trzeba rowniez podkresli¢ goscinnos¢ z jaka zostalismy
przyjeci przez dyrekcje kopalni, w szczegdlnosci za$ przez
naszego przewodnika po zaktadzie i historii gornictwa solne-
go w rejonie Tuzli, Pana Amira SuSica.
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