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PROGRAM 51 FORUM

Dzie 1. Wtorek 5.05.2009

7:30 Krakéw — zbidrka uczestnikbéw na peronie 4 dwadtolejowego Krakow
G 6wny
7:45 Krakéw — wyjazd autobusem spod stacji kolejdsrakéw G 6wny

10:15-11:15 Osiek — kopalnia otworowa siarki KiZChS Siarkopol

13:30-14:15 Leszcze — obiad

14:15-16:00 Leszcze- kopalnia i zak ad przerébczy gipsu ZPG DolindyNsp. z 0.0.
18:00 Krakow — przyjazd na nocleg (Hostel Trzy K&flus, ul. Dolnych M yn6ow)
19:30 Krakow — kolacja (Restauracja Kolorowa,Gub. bia)

Dzie 2. roda 6.05.2009

8:15 Krakéw — Odjazd autobusu spod hotelu

9:00-10:45 Czatkowice— kopalnia wapieni karbekich Czatkowice firmy Kopalnia
Wapienia Czatkowice Sp. z o.0.

11:00-12:30 Dubie — kopalnia dolomitu dewekiego firmy KOSD Rudawa S.A., przeje
W wozem Zbrzydo D bnika

12:30-13:00 D bnik — stary om czarnych wapieni devakich (,marmur dbnicki”)

13:45-14:45 Ojcoéw — obiad

15:00-16:00 Pieskowa Ska a- zamek

16:15-18:00 Ojcowski Park Narodowy — Ojcéw-Brama Krakowska-Czajowice

19:00 Krakow — przyjazd na nocleg (Hostel Trzy Katlkus, ul. Dolnych M ynow)

20:00 Krakéw — kolacja (Restauracja CK Browar,Rddwale)

Dzie 3. Czwartek 7.05.2009

8:30 Krakow — Odjazd autobusu spod hotelu

9:00-12:15 Wieliczka — zabytkowa kopalnia soli, trasa turystyczno-ggimipna wraz
Z podziemnym sanatorium

12:45-13:30 Gdoéw — obiad

13:45-14:30 apczyca — produkcja leczniczej soli jodowo-bromowej w zadzie firmy
Salco

14:45-16:00 Nowy Wi nicz — zamek

16:45-19:30 Krakow — przyjazd autobusem pod staajejow Krakow G éwny,
zwiedzanie miasta



Wprowadzenie

51 Forum Surowcéw Niemetalicznych (Forum Pro Nerudy/Forum Pre Nerudy)
po raz pierwszy odbywa si w Polsce. Witamy was na go cinnej ziemi ma opolskiej,
bogatej nie tylko w surowce mineralne, ale tak e w niezwykle r6 norodne rodowisko
przyrodnicze (sze parkow narodowych, liczne parki krajobrazowe), wielk
rozmaito  fauny, flory oraz obiektow przyrody nieo ywionej. Ma opolska, wraz ze
swoj stolic — Krakowem — to tak e bardzo wa ny historycznie region dla Polski,
obecny w pa stwie polskim od samego jej pocz tku. Tu zabytki (zamki, pa ace,
ko cioyitp.) mo na znale niemal na ka dym kroku.

Region ma opolski jest pod wzgl dem geologicznym jednym z najbardziej
zr6 nicowanych obszaréw w Polsce. W rejonie Krakowa zbiegaj si ré ne jednostki
geologiczne, z ktérych ka da charakteryzuje si okre lonym, odmiennym zespo em
ska i zré nicowan budow tektoniczn : w zachodniej cz ci regionu wschodni
fragment Gérno | skiego Zag bia W glowego, w pd nocno-zachodniej Monoklina

| sko-Krakowska, w p6 nocnej i pd nocnowschodniej - Niecka Miechowska (w tym
Niecka Nidzia ska), a we wschodniej — rozlege Zapadlisko Przedkarpackie.
Po udniowa cz regionu to Karpaty. Tak du e zr6 nicowanie budowy geologicznej
regionu sprawia, e na powierzchni lub blisko powierzchni wyst puj skay bardzo
zr0 nicowanego wieku — poczynaj ¢ od utworéw dewo skich a po czwartorz dowe.
S to g 6wnie r6 nego rodzaju ska y osadowe, mniejsze znaczenie maj wyst pienia
ska magmowych w Tatrach, Pieninach i rejonie Krzeszowic.

Zo ona budowa geologiczna regionu ma opolskiego skutkuje wielkim
bogactwem surowcow mineralnych pozyskiwanych w tym regionie, nierzadko ju od
blisko tysi ca lat (gipsy, sOl, piaskowce i wapienie budowlane). Poza zo ami w gla
kamiennego oraz rud cynku i oowiu w zachodniej cz ci Ma opolski (rejon
Chrzanowa i Olkusza) oraz nielicznymi z 0 ami gazu ziemnego i ropy naftowej, s to
przede wszystkim kopaliny niemetaliczne. Warto w rod nich wymieni :

z 0 a soli kamiennej i solanek jodowo-bromowych, a tak e siarki rodzimej i gipsu
wieku mioce skiego zwi zane z Zapadliskiem Przedkarpackim;

z 0 a porfirow, melafirow i diabazéw w rejonie Krzeszowic zwi zane z permsk
dzia alno ci wulkaniczn , a przydatne do produkcji kruszyw amanych;

bardzo zr6 nicowane zo a ska w glanowych (dewo skie wapienie i dolomity,
karbo skie wapienie, triasowe dolomity, wapienie i margle, jurajskie wapienie i
margle, kredowe wapienie, trzeciorz dowe wapienie) przydatne w r6 nym stopniu
dla celéw przemys owych i budowlanych;

zo a piaskowcéw karpackich r6 nych formacji do produkcji kamienia
budowlanego i kruszyw amanych;

z 0 a kopalin ilastych dla ceramiki budowlanej — przede wszystkim iy mioce skie
Zapadliska Przedkarpackiego;

z o akruszywa wirowo-piaskowego — g éwnie w dolinie Wis 'y, Dunajca i Raby, a
tak e z o a piasku kwarcowego na Pustyni B dowskiej.

Program Forum obejmuje tylko niewielki fragment interesuj cych obiektow
geologicznych, przyrodniczych i historycznych, ktére ma do zaproponowania
Ma opolska. Zapraszamy wi ¢ uczestnikow Forum do naszej ma opolskiej krainy
tak e w przysz o ci.

Organizatorzy 51 Forum
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1. Osiek — siarka rodzima

Polska jest krajem wyj tkowo zasobnym w z o0 a siarki rodzimej. Historycznie
notowana eksploatacji siarki w Polsce si ga 1415 r. (kopalnia siarki Swoszowice pod
Krakowem by a czynna w latach 1415-1884). Przez kilka stuleci, do XVIII wieku,
Polska znajdowa a si w czo éwce jej producentéw. Odkrycie po Il wojnie wiatowej
z0 siarki w rejonie Tarnobrzegu ponownie wysun o Polsk na czoo krajéw
dysponuj cych jej zasobami oraz wiod cych jej producentéw. Tarnobrzeskie zo e
siarki Piaseczno-Machow-Jeziorko-Jamnica jest najwi kszym dotychczas poznanym
z0 em na wiecie — oko o 1/6 znanych wiatowych zasobdw siarki rodzimej.

W Polsce wyst puj biochemiczne pok adowe zo a siarki w utworach
gipsono nych miocenu na obrze eniu (gownie pbnocnym) zapadliska
przedkarpackiego, przede wszystkim w rejonie Staszowa, Tarnobrzega i Lubaczowa.
Utwory gipsono ne, z ktérymi zwi zane s z o0 a siarki, wyst puj w dolnej cz ci
profilu utworéw mioce skich zaliczanych do badenu (formacja z Krzy anowic). Zo a
siarki tworz wapienie siarkono ne zast puj ce gipsy (szczegdy — patrz punkt 2).
Powstay one w wyniku redukcji gipséw przez w glowodory, przy wspoé udziale
bakterii i tlenu przedostaj cego si z powierzchni w wodach infiltruj cych. Zo a i
wyst pienia siarki rodzimej grupuj si w dwoch strefach. Zo a du e o znaczeniu
gospodarczym wyst puj w pobli u p6é nocnej granicy zapadliska w pasie od okolic
Staszowa przez rejon Tarnobrzega, Stalowej Woli a po okolice Lubaczowa.
Pojawiaj si one w strefach wyniesionych, zr bowych. Wzd u po udniowej granicy
zapadliska przedkarpackiego znane s tylko drobne wyst pienia i niewielkie zo a
siarki rodzimej przy brzegu Karpat. Spo réd nich najwi ksze, historyczne znaczenie,
mia 0 wspomniane ju z o e w Swoszowicach ko o Krakowa.

Z 0 a siarki w p6 nocnym obrze eniu zapadliska przedkarpackiego wyst puj
na niewielkiej g boko ci od kilku m do ok. 360 m. Zo a maj form pokadow .
Seri zo ow tworz przede wszystkim wapienie siarkono ne, w rod ktérych
podrz dnie wyst puj margle i iy. Lokalnie zachowane s w réd nich relikty
nieprzeobra onych ska gipsowych, tworz ce w planie nieregularne ,wyspy”, a w
przekroju gniazda i soczewy. Nieprzeobra one gipsy wyst puj tak e w niekiedy w
stropie lub sp gu wapieni siarkono nych i w otoczeniu z6 . Granice mi dzy
wapieniami siarkono nymi a otaczaj cymi gipsami s nieregularne, wyspowo-
zatokowe. Wyré ni mo na cztery podstawowe typy wapieni siarkono nych:

Wapienie kawerniste, cz sto z gniazdowymi i plamistymi skupieniami siarki,
wyst puj ce wsp guzo , powsta e z gipséw krystalicznych;

Wapienie zbite z gniazdowymi, plamistymi i smugowymi skupieniami siarki,
wyst puj ce zwykle w stropowej cz ci z6, powstae z gipsow zbitych
drobnoziarnistych;

Wapienie zbite impregnowane siark , powsta e z gipséw alabastrowych;
Wapienie kawerniste, z kawernami poziomo wydu onymi, obrze onymi
grubokrystalicznym kalcytem i siark krystaliczn .

Skay siarkono ne cechuj si stosunkowo prostym sk adem mineralnym.
Podstawowymi sk adnikami p onnymi s : kalcyt, mineray ilaste oraz - w niewielkiej
ilo ci - towarzysz ce im relikty nieprzeobra onego gipsu, kwarc, aragonit,
rozproszone siarczki elaza. Jedynym sk adnikiem u ytecznym jest siarka rodzima.
Niekiedy towarzysz jej akcesorycznie wyst puj ce celestyn i baryt.

Zawarto  siarki w wapieniach siarkono nych jest uzale niona od pierwotnej
jej zawarto ci w gipsach, z ktérych powstay. Jest ona stosunkowo ma o zmienna,
najcz ciej w przedziale 20-34%, zwykle oko o 25%. W granicach poszczegoinych



z0 jest ona jednak zré nicowana z powodu pO niejszych procesow jej
przemieszczania. W pojedynczych probkach rudy waha si od kilku do
kilkudziesi ciu procent. Partie wzbogacone w siark pojawiaj si w strefach, gdzie
ulega ona rekrystalizacji, w strefach tektonicznie zaburzonych oraz w s siedztwie
stref skrasowia ych.

Zasobno z6 jest zré nicowana od kilku do okoo 30 t/m? rednia w
z 0 ach wynosi od 5-6 do oko o 16 t/m®. Jest ona uzale niona przede wszystkim od
zr6 nicowaniami Szo cizo a.

Siarka wyst puje zasadniczo w czterech postaciach, jako:

krystaliczna, grubo- i redniokrystaliczna, wyst puj ca zwykle w towarzystwie
krystalicznego kalcytu i niekiedy celestynu i barytu;

zbita, ,woskowa”, mikro- lub drobnokrystaliczna zbita;

bardzo drobnoziarnista, ,pylasta”, skrytokrystaliczna, rozsypliwa;
drobnorozproszona, drobnokrystaliczna.

Skupienia siarki maj zré nicowane rozmiary od 1-2 mm do kilku
centymetrow, rzadziej do kilkunastu centymetréw. Z punktu widzenia eksploataciji
otworowej istotne znaczenie ma wytapialno rudy siarkowej, okre lana jako procent
siarki mo liwej do wytopienia z rudy w stosunku do ca kowitej jej zawarto ci. Waha
si ona od kilku % do oko o 80%. Wytapialno  siarki wynosi 70-80% w przypadku
du ych jej skupie , ale spada do oko o 30% w przypadku wapieni zbitych, w ktérych
siarka wyst puje w postaci drobno rozproszone,.

Wydobycie siarki rodzimej w rejonie Tarnobrzega, w latach 80-tych XX wieku
przekraczaj ce nawet 5 min t/r w kilku kopalniach otworowych i odkrywkowych, od
oko o0 10 lat zosta o zredukowane do niespe na 1 min t/r, przy produkcji pochodz cej
Z jedynej czynnej obecnie kopalni otworowej Osiek. Do chwili obecnej ze z 6 siarki
rodzimej w rejonie Tarnobrzegu wydobyto cznie oko o 130 min t siarki.

Geologiczne z o e siarki Osiek-Baranéw (ok. 12 km na SW od Tarnobrzega,
okoo 6 km na S od z 0 a Piaseczno-Machoéw, ponad 130 km na NEE od Krakowa)
wyst puje w pasie 0 szeroko ci do okoo 2 km i d ugo ci oko o 18 km. Dolina Wisy
dzieli je na dwa odcinki — lewobrze ny Osiek i prawobrze ny Baranéw. Wapienie
siarkono ne maj mi szo od kilku m do nawet 46 m ( rednio okoo 21 m). W
rejonie Osieka wyst puj nag boko ci okoo 100 m.

Udokumentowane z o e siarki Osiek jest cz ci geologicznego z o a Osiek-
Baranéw. Zapada pod k tem 1° na E. Charakteryzuje si nast puj cymi
parametrami: mi szo nadkadu- r.114m, mi szo zo a4,0-36,5m, r. 17,1
m, zawarto ~ siarki 8,8-38,4%, r. 30,1%, zasobno 1,75-26,92 t/m?, r. 11,46 t/m®.

redni wspo czynnik filtracji okre lono na 0,57 m/dob . Warto wska nika
wytapialno ci jest dobra w wyniku du ego udzia u typow rudy o dobrych parametrach
eksploatacyjnych. Niekorzystne natomiast jest wyst powanie w z o u dyslokacji.

Udokumentowane z o e Osiek rozci ga si w formie wyd u onego wieloboku
wzd u lewego brzegu Wis y. To usytuowanie narzuci o konieczno  uwzgl dnienia w
programach prowadzenia eksploatacji zaréwno ochrony koryta rzeki, jak i
wykorzystania zasobow uwi zionych w jej strefie ochronnej. Od strony pé nocnej
z 0 a utworzono stref ochronn dla miejscowo ci Osiek o szeroko ci 1000 m, co
spowodowa 0 wy czenie z eksploatacji cz ci zasobow. Z o e zosta 0 rozwiercone
w rz dach w tréjk tnej siatce otworéw. Eksploatacja zasadnicza prowadzona jest
otworami eksploatacyjnymi w siatce 45 x 45 i 60 x 45 m. Prowadzona jest
eksploatacja uzupe niaj ca w rejonach z o a, w ktérych nie uzyskano zak adanego
wska nika wykorzystania z o a w wysoko ci 60%.



Rozmieszczenie z 6 siarki rodzimej w pé nocnym obrze eniu zapadliska przedkarpackiego



Plan Kopalni Siarki Osiek

Zo e siarki Osiek charakteryzuje si znaczn zmienno ci zasobno ci.
Ubo sze rejony o zasobno ci oko o 5 t/m? wyst puj w pé nocno-zachodniej cz ci
Z 0 a, natomiast bogatsze, o zasobno ci lokalnie przekraczaj cej 20 tm?, po o one
S w cz ci poudniowej. Wed ug wst pnych szacunkow warto ci rednie osiada
powierzchni terenu wynios 2-3 m, przy czym znaczna Cz obszaru zo a
docelowo obni y si o ponad 5 m.

Budow kopalni siarki Osiek rozpocz to w 1985 r. Mia a ona zast pi kopalni
siarki Grzybéw. Nowoczesne rozwi zania zastosowane w kopalni i jej umiarkowana
uci liwo dla rodowiska by a pochodn :

wykorzystania ciep a z Elektrowni Po aniec;

wykorzystania wody poch odniczej elektrowni zrzucanej dot d do Wisy jako
no nika ciep a do kopalni;

zastosowania zamkni tego obiegu wéd z o owych, obejmuj cego rownie wody
powierzchniowe;

produkcji siarki wy cznie w postaci pynnej (ekspedycja cysternami), co
eliminowa o zapylenie.

Projektowana zdolno  wydobywcza kopalni wynosia 760 tys. t rocznie.
Podanie wody gor cej do pierwszego odwiertu eksploatacyjnego nast pio w
kwietniu 1993 r. W a cicielem zakadu od pocz tku byy Kopalnie i Zak ady
Przetworstwa Chemicznego Siarki "Siarkopol” w Grzybowie.

Kopalnia zaopatrywana jest w energi ciepln z Elektrowni Po aniec.
No nikiem ciep a jest woda uzdatniona. Przesy wody gor cej (195+5°C) realizowany
jest magistral ruroci géw o d ugo ci 8 km. 60—-70% wody sieciowej wychodz cej z
elektrowni po oddaniu ciepa w wymiennikach wody technologicznej wraca o
temperaturze oko o 70°C z powrotem do elektrowni celem ponownego podgrzania.
Woda sieciowa jest mieszana poprzez wtryski z uzdatniona, podgrzan na
wymiennikach do 150°C wod zo ow iwod zrozpr aczy. Niezb dn do procesu
wytapiania siarki temperatur wody technologicznej eksploatacyjnej 165°C uzyskuje



si  poprzez wtrysk wody sieciowej o temperaturze 195+5°C do ruroci gu
magistralnego. Zu ycie wody wynosi zwykle 7-10 m®#t siarki. Zu ycie ciepa
niezb dnego do wytopu siarkiw cz ci zo a o zasobno ci oko o 6 t/m? wynosi oko o
10 GJ/t siarki, a w najbogatszych cz ciach z 6 , o zasobno ci ponad 10 t/m?, oko o
3—6 GJ/t siarki.

Schemat eksploatacji siarki metod podziemnego wytapiania

Wydobycie siarki w Kopalni Siarki Osiek odbywa si metod podziemnego
wytopu polegaj ¢ na wtaczaniu do zo a siarkowego wody technologicznej o
temperaturze ok. 165C oraz doprowadzeniu p ynnej siarki na powierzchni przez
odpowiednio skonstruowane otwory eksploatacyjne. Stopiona siarka grawitacyjnie
spywa w dolne partie zo a, sk d pod wpywem ci nienia panuj cego w serii
z0 owe] jest wynoszona do okoo 1/3 g boko ci otworu, po czym przy u yciu
spr onego powietrza doprowadzanego tym samym otworem eksploatacyjnym,
wypompowywana jest na powierzchni . Podstawowymi mediami w eksploatacji jest
przegrzana woda technologiczna i spr one powietrze. Otwory eksploatacyjne
odwiercane s na polach gorniczych w siatce umo liwiaj cej optymalne wyniki
wydobycia. W obr bie otworéw znajduje si sterownia i zbiornik siarki p ynnej, sk d
pompowana jest ona do g éwnego zbiornika magazynowego. Siarka p ynna ze
zbiornika magazynowego grawitacyjnie sp ywa do instalacji do granulacji siarki lub
bezpo rednio do stacji za adunku cystern siarkowych.

Kopalnia Siarki Osiek jest w chwili obecnej jedyn kopalni na wiecie,
wydobywaj ¢ siark metod podziemnego wytapiania. czny poziom produkcji
siarki w kopalni Osiek w ostatnich latach si ga 800 tys. t/r. W 2007 r. produkcja
kopalni osi gn a rekordow wielko 833 tys. t S. Cz otrzymanej siarki jest
kierowana do zak adu chemicznego KiZChS "Siarkopol® w Grzybowie, gdzie
wytwarza si w z niej dwusiarczek w gla — CS,, siark nierozpuszczaln i siarczek
sodu Na,S. Zdecydowana wi kszo produkcji jest sprzedawana odbiorcom
zewn trznym, g 6wnie na eksport.



Schemat technologiczny otworowej eksploataciji siarki w Kopalni Siarki Osiek

Kopalnia Siarki Osiek — zbiornik p ynnej siarki i sk ad siarki granulowanej

Przygotowano na podstawie:

- Bilans zasobéw kopalin i wéd podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.
Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polskii wiata 2007. Wyd. IGSMIE PAN, Krakoéw, 2009.
Nie M., lizowski K., Kawulak M., Lankof L., Salamon E., 2007 — Kryteria ochrony z 6
pozostawionych przez likwidowane kopalnie w warunkach zréwnowa onego rozwoju na
przyk adzie modelowym z 6 siarki rodzimej. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

lizowski K., Nie M., Lankof L., 2000 — Surowce mineralne Polski. Surowce chemiczne. Siarka.

Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.
www.siarkopol.eu
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2. Leszcze — gips

Polska dysponuje wielkimi zasobami gipséw, zwi zanymi g éwnie z utworami
morskimi miocenu pdé nocnego obrze enia zapadliska przedkarpackiego (niecka
nidzia ska). Zasoby geologiczne z6 pytko wyst puj cych w tym regionie s
oceniane na miliardy ton, za z 6 udokumentowanych na oko o 187 milionéw ton. W
p6 nocnym obrze eniu zapadliska przedkarpackiego wyst puje szereg depresji i
elewacji starszego pod o a o kierunkach NW-SE. Utwory gipsowe dost pne dla
eksploatacji znajduj si na sk onach wyniesie , gdzie pojawiaj si na powierzchni
lub pod cienkim nadk adem (kilka, maksymalnie kilkana cie metrow).

Obszary wyst powania gipsOw i anhydrytéw w Polsce (A) ze szczeglinym uwzgl dnieniem niecki nidzia skiej
(B). Oznaczenia: a — zapadlisko przedkarpackie, b — niecka pé nocnosudecka; 1 — zasi g utworéw
mioce skich (baden), 2 — zasi g gipsow, 3 — utwory paleozoiczne, 4 — utwory mezozoiczne, 5 — wychodnie
gipsow, 6 — uskoki, 7 -z 0 a gipsu

Gipsy zajmuj sta pozycj stratygraficzn w utworach badenu rodkowego,

tzw. formacji z Krzy anowic. Na pé nocnym obrze eniu zapadliska przedkarpackiego
pod cielone s mu owcami, piaskami i piaskowcami warstw baranowskich, ktérych
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sedymentacja ko czya si cienk warstewk wapieni erwiliowych. Nad gipsami
wyst puj iy i margle pektenowe badenu rodkowego. Na powierzchni lub pod
cienkim nadk adem gipsy wyst puj w czterech obszarach: 1. staszowskim, 2.
pi czowskim, 3. wi lickim, 4. dzia oszycko-proszowskim. Najwi ksze znaczenie maj
gipsy w dolinie Nidy w obszarze pi czowskim i wi lickim. Tu znajduj si
udokumentowane i eksploatowane jego z 0 a.

Seri zo ow tworz w dolnej cz ci gipsy wielko- i grubokrystaliczne, w
gornej drobnoziarniste zbite, cienko warstwowane. Gipsy wielkokrystaliczne
(okre lane tak e jako gipsy szklicowe lub gipsy selenitowe) tworz ogromne
krysztay o rozmiarach do 2-3 m, ustawione prawie pionowo, zbli niaczone w formie
"jaské czych ogonow". Maj zwykle mi szo do 6 m. Wy e} le gipsy
grubokrystaliczne warstwowane z pionowo ustawionymi kryszta ami, a nad nimi gipsy
"szkieletowe" i "szablaste" (nazywane tak e grubokrystalicznymi, skalistymi)
zbudowane z bez adnie u o onych wyd u onych, cz sto zakrzywionych kryszta 6w
gipsu o rozmiarach zwykle do kilkunastu centymetrow. Mi szo ich dochodzi do
10-15 m, a zwykle wynosi oko o 8 m. Najwy sz cz seriio mi szo ci do 20 m
buduj gipsy zbite drobnoziarniste (drobno- lub mikrokrystaliczne). Cz sto bywaj
poziomo lub fali cie laminowane, cienko lub rednio warstwowane, o podzielno ci
p ytkowej. Lokalnie pojawiaj si brekcje gipsowe i odmiany alabastrowe. Ca a seria
zo owa mami szo od 10 do 60 m. W granicach poszczegdélnych z6 wynosi
przeci tnie od 15 do 35 m. Urozmaicona rze ba powierzchni stropowej
spowodowana jest przez zjawiska krasowe. Grubo nadk adu jest zmienna i wynosi
od zera do kilkunastu metréw. Utwory krasowe stanowi kilka % obj to cizo a,aw
strefie przypowierzchniowej nawet 15-20%.

Przekroj geologiczny przez z o e gipsu Leszcze
Obja nienia: 1 —nadk ad, 2 — i gipsowy o zawarto ci CaSO,4-2H,0 <65%, 3 — gips 0 zawarto Ci
CaS0,-2H,0 od 65% do 85%, 4 — gips o zawarto ci CaS0,4-2H,0 >85%, 5—-podo e

Jako gipséw mioce skich jest zr6 nicowana w profilu serii zo owej. W
gipsach wielkokrystalicznych zawarto = CaSO4:2H,O wynosi najcz ciej 94-99%
( rednio 96%). Ni sza i bardziej zmienna jest ona w wy ej le cych gipsach
szkieletowych: 79-96% ( rednio 90-95%), a najni sza w gipsach zbitych
warstwowanych: 85-91 % ( rednio 90%). Pozosta ymi sk adnikami mineralnymi s
g éwnie substancja ilasta, kwarc i tlenki elaza.
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Wzdu wychodni gipsow istniao wiele maych odkrywek, w ktorych
prowadzono eksploatacj odkrywkow gipsu. P ytkie wyst powanie gipsu umo liwi o
wydobywanie i wykorzystywanie gipsu ju od wczesnego redniowiecza do celéw
budowlanych (zaprawy, spoiwa, elementy architektoniczne). W rejonie Pi czowa,
Buska Zdroju i Wi licy tradycje wydobycia i u ytkowania gipsu si gaj nawet Xl
wieku. Praktycznie a do po owy XX wieku gips by tu wydobywany w niewielkich,
lecz bardzo licznych kopalniach.

P yta wi licka z kolegiaty w Wi licy wykonana z gipsu oko 0 1170-1180 roku

W drugiej po owie XX wieku rozwin o si stosowanie du ych ilo ci gipséw
przez polski przemys gipsowy i cementowy, czego konsekwencj by szybki wzrost
ich krajowe]j produkcji, bazuj cej g 6wnie na du ych z o ach. Obecnie w tym rejonie
czynne s dwie du e kopalnie gipsu: Stawiany na zo u Borkéw-Chwa owice (od
1978 r.) oraz Leszcze (od 1984 r.). Wydobycie gipsu w wi kszej kopalni Leszcze
osi gn o w 2007 r. wielko ponad 700 tys. t/r. Obj cie znacznych terenéw ochron
krajobrazow ogranicza jednak e przyszy rozwdj eksploatacji gipsu na s siednich
z 0 ach niezagospodarowanych.

Kopalnia gipsu Leszcze oraz przylegy duy zakad przetwérczy gipsu
poo one s ok. 60 km na NE od Krakowa, 12 km na SE od miasta Pi czow.
Nale ay one przez lata do Zak adéw Przemys u Gipsowego ,Dolina Nidy”. W 1999 r.
zostay one sprzedane konsorcjum utworzonemu przez polsk firm  Atlas* od
i francuski koncern ,Lafarge”. ,Atlas" zarz dza obecnie produkcj spoiw, zapraw
i bloczkow gipsowych (,Dolina Nidy” Sp. z 0.0.), hatomiast ,Lafarge” zajmuje si
produkcj pyt gipsowo-kartonowych (spo6 ka ,Lafarge Gips”). Obydwie firmy s
udzia owcami Kopalni Gipsu ,Leszcze” S.A. Obecnie ponad 3/4 produkcji kamienia
gipsowego z tej kopalni zu ywane jest do produkcji spoiw, bloczkéw iinnych
wyrobéw gipsowych w ,Dolinie Nidy” oraz pyt gipsowo-kartonowych w ,Lafarge
Gips“, apozostaa cz kamienia gipsowego 0-30 mm jest sprzedawana do
cementowni.
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Eksploatacja z 0 a Leszcze prowadzona jest metod odkrywkow , systemem
cianowym, dwoma poziomami wydobywczymi. Szeroko  poziomOw wynosi oko o
40 m, a wysoko pi ter eksploatacyjnych od 14-15 m do 20-21 m. Wyrobisko
kopalni Leszcze jest wyrobiskiem stokowo-wg bnym. Nadk ad zdejmowany jest
koparkami lub spycharkami, jednym lub dwoma poziomami w zale no ci od jego
grubo ci. Do urabiania gipsow stosuje si  materia 'y wybuchowe (strzelanie w d ugich
otworach pionowych). Tylko w niektérych rejonach z 6 , gdy pozwalaj na to warunki,
prowadzi si urabianie mechaniczne z u yciem spycharko-zrywarki.

Wyrobisko stokowo-wg bne kopalni odkrywkowej Leszcze
(widok ogdiny, za adunek urobku na samochody Bie az)

Urobek o granulacji 0-1200 mm jest transportowany z kopalni samochodami
samowy adowczymi Bie az o adowno ci 30 t na odlego 400-500 m bezpo rednio
do kosza zasypowego w za wst pnego kruszenia o wydajno ci 400 t/h. Po
przeprowadzeniu tej operacji kamie gipsowy kierowany jest przeno nikiem
p ytowym na przesiewacz rusztowy wibracyjny, na ktorym nast puje wst pna
klasyfikacja urobku. Kamie <65 mm transportowany jest przeno nikiem ta mowym
do kolejnych etapéw procesu technologicznego, a kamie >65 mm kierowany do
dodatkowego kruszenia w kruszarce udarowej. Kamie gipsowy <65mm podawany
jest na przesiewacz wibracyjny, na ktorym otrzymywana jest frakcja >30 mm i <30
mm. Podziarno (<30 mm) jest kierowane przeno nikiem ta mowym na zadaszone
sk adowisko kamienia, zlokalizowane przy kalcynowni znajduj cej si w odleg o ci
oko o 500 m od kopalni, gdzie nast puje u rednianie materia u, a nadziarno (>30
mm) zawracane do kruszarki. Nast pnie kamie <30 mm jest kierowany do silosow
kalcynowni, gdzie odbywa si etap termicznej przerébki kamienia gipsowego.

W ze wst pnego kruszenia urobku gipsowego Zadaszony sk ad kamienia gipsowego o granulacji
w kopalni Leszcze <30 mm (po lewej) oraz kalcynownia (po prawej)
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,Do0lina Nidy” Sp. z o0.0. dysponuje najnowocze niejsz w Polsce lini
technologiczn do pra enia gipsu uruchomion w 2002 r. W skad kalcynowni
wchodz dwie identyczne linie technologiczne skadaj ce si z w za susz co-
miel cego, w z a kalcynacji oraz uk adu magazynowania produktu gotowego. Proces
suszenia (strumieniem gor cego powietrza) i réwnoczesnego mielenia kamienia
gipsowego odbywa si w m ynie misowo-walcowym, do ktérego surowiec dozowany
jest w sposob ci gy. Materia rozdrobniony gromadzi si w filtrach, sk d kierowany
jest do kalcynatoréw obrotowych o dugo ci 24 m i rednicy 3 m. Urz dzenia te
skadaj si z dwbch cz ci: pra enia (kalcynacji) i ch odzenia. Gips pd wodny
otrzymuje si w nich w temperaturze 150-170°C, a anhydryt — w 400°C. Wypra ony
gips w ¢z ci chodz cej kalcynatora zostaje sch odzony do temperatury poni €]
90°C i transportowany przeno nikami do siloséw dojrzewania i magazynowania, z
ktorych nast puje za adunek do autocystern. Instalacja ma du  wydajno : 23 t/h
gipsu p6 wodnego lub 16 t/h anhydrytu. Cay proces jest w pe ni zautomatyzowany i
sterowany komputerowo, co zapewnia wysok stabilno  przebiegu kalcynaciji.
Uzyskane spoiwa su do produkcji najwy szej jako ci gotowych mieszanek
gipsowych (g adzie szpachlowe, kleje oraz tynki gipsowe), p yt gipsowo-kartonowych
i prefabrykatow gipsowych.

Przygotowano na podstawie:

- Bilans zasobéw kopalin i wéd podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.
Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polskii wiata 2007. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow, 2009.
Nie M., 2006 — Z o a gipsu i anhydrytu. W: Surowce mineralne Polski. Surowce skalne. Surowce
siarczanowe. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.
Szlugaj J., Wyszomirski P., 2006 — Pozyskiwanie wapniowych surowcOw siarczanowych. W:
Surowce mineralne Polski. Surowce skalne. Surowce siarczanowe. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.
Szlugaj J., Galos K., 2006 — Gospodarka siarczanowymi surowcami wapniowymi w Polsce. W:
Surowce mineralne Polski. Surowce skalne. Surowce siarczanowe. Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw.
Wyszomirski P., Galos K., 2007 — Surowce mineralne i chemiczne przemys u ceramicznego.
UNWD AGH, Krakow.
www.dolina-nidy.com.pl
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3. Czatkowice —wapie  karbo ski

Z o e wapieni karbo skich Czatkowice po o one jest w odlego ci 28 km od
Krakowa i 54 km od Katowic, w gminie Krzeszowice. Obszar zo a le y na
po udniowo- zachodniej cz ci wzgérza Bo a M ka. Naturaln wschodni granic
Z0 a stanowi rejon zalegania krasu. Poudniowa granica zo a to wyra nie
zaznaczaj cy si w morfologii terenu row krzeszowicki. Przebiega ona w kierunku
zbli onym do réwnole nikowego. PG nocn granic z o a wyznacza Dolina Rac awki.
Powierzchnia zo a jest w znacznym stopniu zalesiona. Obszar zo a jest
zlokalizowany w otoczeniu Jurajskiego Parku Krajobrazowego oraz rezerwatu
przyrody ,Dolina Eliaszowki”.

Z o e wapieni Czatkowice po o one jest w obr bie zachodniego skrzyd a
antykliny D bnika. Antyklina D bnika to kopulaste wypi trzenie ponad intruzj porfiru
ryodacytowego, zbudowane z wapienno-dolomitowych utworéw dewonu, otoczonych
wychodniami wapieni karbonu dolnego. Na obrze eniu wypi trzenia na utworach
tych zalegaj osady jury rodkowej i goérne;.

Przekroj przez z o e wapieni karbo skich ,Czatkowice”
1 - wapienie dewo skie; 2- 5 wapienie karbo skie: 2 - dolomityczne, 3 - be owe,
4 - skrzemienia e z rogowcami, 5 - jasne; 6 - upki i piaskowce (warstwy mi ki skie, karbon gérny);
7 - piaski i piaskowce (jura rodkowa); 8 - utwory aluwialne (czwartorz d); 9 - wapienie skrasowia e i
utwory krasowe; 10 - zwa owisko; 11 - kontur z o a; 12 - otwory rozpoznawcze

Wapienie wyst puj ce w zo u w Czatkowicach zaliczane s do dolnego
karbonu (turnej i wizen). Seria z 0 owa jest wykszta cona nast puj co:

wizen dolny i rodkowy:

wapienie mikrokrystaliczne,

turnej:

wapienie skrzemienia e z rogowcami,

wapienie mikrokrystaliczne i pelityczne,

wapienie laminowane, cz sto faliste,

kompleks dolomitowo- wapienny.

Wyst puj cy w sp gu zo a kompleks dolomitowo-wapienny turneju
charakteryzuje si znaczn zmienno ci  wykszta cenia litologicznego. W rod
buduj cych go dolomitbw  wyrd ni mo na odmiany szare, pelityczne
(syngenetyczne) oraz odmiany 6tawe b d rdzawe, ziarniste, porowate (wtérne). Z
kolei wapienie s mikrokrystaliczne, ciemnobe owe. W obr bie kompleksu wyst puj
strefy o budowie warstewkowej lub soczewkowej i mi szo ci do kilkudziesi ciu
centymetrow oraz strefy z kawernami.
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Nadleg y kompleks wapieni mikrokrystalicznych, prze awiconych odmianami o
budowie falisto- gruz owej, ma mi szo od 80 do 330 m. Wapienie
mikrokrystaliczne s zwi ze, ciemnobe owe, 2z prze awiceniami odmian
organodetrytycznych zawieraj cych du ilo  fauny. Wapienie falisto- gruz owe
charakteryzuj si  natomiast ciemnoszarym zabarwieniem, drobnokrystaliczn
tekstur izbit struktur .

Wyst puj ce w stropie utworow turneju wapienie skrzemienia e z rogowcami,
0 mi szo ci 21-30 m, posiadaj ciemnobe ow barw . Krzemionka najcz ciej
przepaja wapienie, rzadziej wyst puje w nich w postaci soczewkowatych,
skrzemienia ych form.

Nad utworami turneju zalega kompleks jednorodnie wykszta conych ska
wizenu dolnego i rodkowego, 0 cznej mi szo ci dochodz cej do 500 m. Tworz
go grubo-, rednio-, oraz cienko awicowe, jasnobe owe wapienie mikrokrystaliczne.
W ich obr bie wyst puj yKki kalcytu oraz liczna fauna. Kompleks ten jest w pe ni
ods oni ty poziomami eksploatacyjnymi kopalni.

Wapienie wyst puj ce w najwy szych ogniwach turneju oraz w wizenie
charakteryzuj si wysok zawarto ci w glanu wapnia (95- 97% CaCO3) oraz nisk
zawarto ci SiO, oraz Al,O3 i Fe,0O3 (z wyj tkiem stref z intensywnie rozwini tym
krasem), dzi ki temu mog by wykorzystywane jako topnik hutniczy, surowiec
przemys u wapienniczego, cementowego i cukrowniczego, surowiec stosowany w
energetyce do odsiarczania spalin, do produkcji karbidu oraz w budownictwie.
Wapienie skrzemienia e i z rogowcami, ze wzgl du na wysoka zawarto krzemionki,
wykorzystywane s do produkcji kruszywa drogowego.

Udokumentowane w z o u Czatkowice geologiczne zasoby bilansowe wapieni
przydatnych dla przemys u wapienniczego wynosi y na koniec 2007 r. ok. 50 min ton,
a zasoby bilansowe wapieni udokumentowanych wy cznie do produkcji kruszyw
amanych ok. 1 min ton.  czne wydobycie wapieni wynosi 1,3-1,5 min t/r, cho w
2007 r. wzros o do 1,9 min t. Eksploatacja z 0 a przewidywana jest do 2030 roku.

Kopalnia wapienia karbo skiego Czatkowice
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Z o e wapienia karbo skiego Czatkowice jest eksploatowane przez spoé k
Kopalnia Wapienia ,Czatkowice” Sp. z o0.0. nale ¢ do Grupy Kapita owej
Po udniowego Koncernu Energetycznego S.A. W 2007 r. Kopalnia Wapienia
.Czatkowice” wydoby a ze zo a Czatkowice 1470 tys. t wapieni dla przemysu
wapienniczego oraz 421 tys. t wapieni przydatnych do produkcji kruszyw amanych.
Przez wiele lat zak ad dostarcza g 6wnie kamie wapienny, zawieraj cy przeci tnie
96,7% CaCO3;, 1,8% MgC03, 1,15% SiOz, 0,13% Fe,O3 i 0,06% A|203. W latach
1998-1999 uruchomiono oddzia produkcji kruszyw drogowych i budowlanych oraz
przemia ownia kamienia wapiennego, wyposa ona w urz dzenia o wysokim
poziomie techniki. Tym samym Kopalnia staa si znacz cym w Polsce producentem
wysokiej jako ci m czek i piaskow wapiennych, stosowanych mi dzy innymi jako
sorbenty wapienne do odsiarczania spalin energetycznych metod mokr oraz w
kot ach fluidalnych. W 2005 r. oddany zosta do u ytku w ze magazynowo-
za adowczy sorbentéw na samochody (dwa zbiorniki o pojemno ci 1250 m® ka dy).
Obecnie na bazie pozyskiwanej skay w glanowej produkowane s m czki i piaski
wapienne, wapienne kruszywa amane, a tak e — tradycyjnie — kamie wapienny.
G 6wnym odbiorc m czek (ponad 80%) i piaskébw wapiennych s elektrownie i
elektrociep ownie, gdzie s one stosowane jako sorbent do odsiarczania spalin.
Mniejszymi odbiorcami frakcji piaskowych jest przemys budowlany (wype niacze w
ré nego rodzaju zaprawach), chemiczny, szklarski i paszowy (kreda pastewna).

Przygotowano na podstawie:

Bilans zasobow kopalin i wéd podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.

Kotowski Cz., Ratajczak T., 2002 % Zo e wapieni karbo skich w Czatkowicach ¥
charakterystyka geologiczna i surowcowa. W: Przerdbka i wykorzystanie surowcow skalnych.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

Kamie ski M. (red.), 1975 % Surowce mineralne regionu krakowskiego. Wyd. Geologiczne,
Warszawa.

Nie M., Tchérzewska D., 2000 ¥ Z o a wapieni i kopalin wapniowych. W: Surowce mineralne
Polski. Surowce skalne. Surowce w glanowe. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

www.czatkowice.com.pl
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4. Dubie — dolomit dewo  ski

Z o0 e dolomitu dewo skiego Dubie usytuowane jest we wschodniej cz ci
wzniesienia "ysa Gora" le cego mi dzy wsiami Dubie, D bnik i Siedlec w obr bie
Wy yny Krakowskiej w odleg o ci ok. 15 km na zachdd od Krakowa i 5 km na NE od
Krzeszowic. Znajduje si ono w obr bie Parku Krajobrazowego Dolinek Krakowskich,
a zarazem w otulinie Ojcowskiego Parku Narodowego.

Obszar zo a poo ony jest w péd nocnym skrzydle rowu krzeszowickiego, w
obr bie antykliny (grzbietu) D bnika. Zo e Dubie tworzy gérna cz serii
.dolomitow ze Zbrzy” zaliczanej do ywetu. Dolomity ze Zbrzy s ciemnoszare,
czarne, grubo awicowe, mikrokrystaliczne, nieréwnoziarniste z 'y owymi i plamistymi
skupieniami dolomitu drobnokrystalicznego. Niekiedy s poziomo laminowane. Na
ogd nie zawieraj fauny. Tylko nieliczne awice, w najwy szej cz ci profilu
zawieraj cz ste szcz tki amfipor, stromatopor i niekiedy ramienionogéw. Skay te
s czystym dolomitem o zawarto ci 17,8-20,1% MgO. Wyr6 niaj  si
charakterystycznym zapachem, ktérego rdéd em jest wietrzej cy drobnorozproszony
piryt. Dolomity ze Zbrzy tworzyy si  w p ytkim, spokojnym zbiorniku wodnym, w
ktorym prawdopodobnie dochodzio do krotkotrwa ych wynurze dna. Obecno
wk adek marglistych interpretowana jest jako oznaka pojawiania si  warunkéw
zastoiskowych. W zbiorniku tym nie by o warunkéw sprzyjaj cych rozwojowi ycia
organicznego. Pojawiay si w nim jedynie maty sinicowe. Ograniczona cyrkulacja
wody w zbiorniku umo liwiaa ci g wczesnodiagenetyczn dolomityzacj osadu.

Mapa geologiczna odkryta antykliny D bnika
1 - dolomity ze Zbrzy ( ywet dolny); 2 - wapienie d bnickie ( ywet goérny/fran); 3 - wapienie czarne
gruz owate (fran); 4 - wapienie, wapienie margliste, dolomity (fran, famen); 5 - wapienie
dolnokarbo skie; 6 - piaski, piaskowce i wapienie jurajskie; 7 - uskoki; 8 - granice
udokumentowanego z o a ,Dubie”; 9 - pole ,Dubie I”.

W dolnej cz ci serii dolomitowej ods oni tej w wyrobisku kopalni wyst puje
kompleks czarnych utworéw marglistych 0 mi  szo ci 22-25 m, w ktérym tkwi
rozerwane, powyginane i zaokr glone fragmenty awic dolomitow wapnistych.
Przyjmuje si , e utwory te s produktem osuwiska podmorskiego rozwini tego w
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zespole warstw nie zdiagenezowanych wapieni i margli. Geneza tego kompleksu
jest jednak dyskusyjna, gdy przypuszcza si tak e, e mdég powsta w wyniku
ugowania ewaporatow. Ponad kompleksem "osuwiskowym", w dolnej cz ci serii
dolomitowej, wyst puj dolomity stromatolitowe.

Z o0 e dolomitu przeci te jest pionow dajk andezytu hornblendowego o
grubo ci 2,0-2,5 m. Skaa andezytowa jest silnie przeobra ona hydrotermalnie,
uleg a propilityzacji, serycytyzacji, feldspatyzacji i argilizacji (montmorillonityzaciji).
Na skutek tych przeobra e 1 wietrzenia, skaa posiada niekorzystne w asno ci
fizyczne: ma wytrzymao , du nasi kliwo , zdolno do p cznienia, st d jest
nieprzydatna dla produkcji kruszyw drogowych. Przeobra eniu uleg y réwnie skay
s siaduj ce z intruzj , niektore warstwy obj te zostay plamist argilizacj , ktora
rozprzestrzeniaasi wzd u nieci g o ci mi dzy awicowych na odlego od kilku do
kilkunastu metrow.

We wschodniej cz ci wyrobiska odsania si  strefa cakowitego
przeobra enia dolomitéw w ska y barwy bia ej lub bia o-szarej zawieraj ce w swoim
sk adzie wy cznie kalcyt CaCOg i brucyt Mg (OH),. Zawarto CaO wynosi w nich
33,8- 34,6%, a MgO 20,8- 21,0 %. Okre lane s one jako marmury brucytowe. W ich
obr bie wyst puj gniazda serpentynitu. Walory dekoracyjne tych utworéw - pi kna
kolorystyka i dobra polerowalno - umo liwiaj ich wykorzystywanie do produkcji
galanterii kamiennej. Marmury brucytowe z gniazdami lizardytu tworz aureol
metamorficznych przeobra e kontaktowych, rozwini tych wzdu stref zaburze
tektonicznych, zwi zanych z intruzj porfiru, ktéra wyst puje w j drze antykliny
D bnika.

Nadkad zo a tworz gliny, gliny z rumoszem dolomitowym i rumosz
zagliniony o cznej grubo ci przeci tnie 1,4- 3,3 m. W stropowej cz ci dolomity s
skrasowia e, kawerniste. Wi ksze formy krasowe w postaci niewielkich lejow lub
nieregularnych szczelin wype nionych zwietrzelin , glin , piaskiem zaglinionym s
rzadkie. Udzia utworéw p onnych wyst puj cych w obr bie zo a ( cznie utworéw
krasowych, przerostéw upkowych i utworow magmowych) wynosi 3 - 5 %.

Kopalnia dolomitu Dubie
Cz stropowa ,kompleksu osuwiskowego” Dajka andezytowa
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Przekroj geologiczny przez z o e dolomitu Dubie
1 - utwory czwartorz dowe; 2 - dolomity; 3 - margle i dolomity wapniste ,kompleksu
osuwiskowego”; 4 - andezyt; 5 - porfir; 6 - dolomity przeobra one; 7 - otwory wiertnicze.

Przedmiotem dotychczasowej eksploatacji s dolomity wyst puj ce ponad
kompleksem osuwiskowym oraz kompleks osuwiskowy. Dolomity nieprzeobra one
wyré niaj si dobr jako ci . Maj one nasi kiwo wagow rednio 0,27%,
wytrzymao na ciskanie w stanie suchym 104-251 MPa, rednio 177 MPa.

cieralno  w b bnie Devala wynosi rednio 4,9%, a na tarczy Boehmego 0,41 cm.
Posiadaj ca kowit mrozoodporno . Kruszywo frakcji 6,3- 12 mm ma cieralno w
b bnie Los Angeles przeci tnie 22,5%, a nasi kliwo 1,2 %. Dolomity wapniste z
kompleksu osuwiskowego maj wi ksz nasi kliwo (2,2%), znacznie ni sz
wytrzymao ( rednio 68 MPa), oraz wy sz ni dolomity cieralno w b bnie
Devala 6,9 %. cieralno kruszywa frakcji 6,3-12 mm w b bnie Los Angeles wynosi
28,3%. Zbli one wasno ci posiadaj tak e dolomity przeobra one (marmury
brucytowe): nasi kliwo rednio 1,5%, wytrzymao na ciskanie 45-70 MPa
( rednio 58 MPa). Dolomity ponad kompleksem osuwiskowym kwalifikuj si do
produkcji kruszyw drogowych klasy | i Il, a z kompleksu osuwiskowego kruszyw
drogowych klasy lll.

Systematyczn eksploatacj zo a Dubie rozpocz to w 1966 roku. Na
podstawie decyzji Ministra Le nictwa i Przemys u Drzewnego, wy czony zosta
spod ochrony obszar le ny o powierzchni ok. 6 ha, co stworzy o warunki do podj cia
eksploatacji. Od 1968 roku u ytkownikiem z o a by o Przedsi biorstwo Pa stwowe
KOSD w Rudawie, przekszta cone w 1998 roku w Kopalnie Odkrywkowe Surowcow
Drogowych S.A. W 2006 r. wi kszo ciowym inwestorem w firmie zosta a spdé ka
"Lafarge Kruszywa" Sp. z 0.0. Wydobycie roczne dolomitu w kopalni Dubie
systematycznie wzrasta o od 22 tys. ton w 1968 r. do 821 tys. t w 2007 roku.

Z o e eksploatowane jest w wyrobisku stokowym na pi ciu poziomach,
ktorych wysoko ci wynosz oko o 20 m. Zré nicowanie jako ci utworéw tworz cych
z 0 e zmusza do prowadzenia eksploatacji selektywnej. Urabianie prowadzone jest
metod  wiertniczo-strza ow . Odspojony od calizny i rozdrobniony dolomit
sprzedawany jest cz ciowo wprost z wyrobiska jako kamie amany. Zasadnicza
cz urobku jest kierowana do kruszenia.
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Kopalnia dolomitu dewo skiego Dubie

W zak adzie Dubie funkcjonuj dwa zakady przerGbcze: mobilny i
stacjonarny. Mo liwo szybkiego przemieszczania zak adu mobilnego w dowolne
miejsce wyrobiska stwarza warunki dla niezale nej przerébki, bezpo rednio w
wyrobisku, ska o r6 nej jako ci, selektywnie urabianych. Umo liwia to atwe
uzyskanie surowca spe niaj cego zré nicowane wymagania odbiorcéw. W
stacjonarnym zak adzie przer6bczym kamie amany jest przerabiany na tucze ,
ktory po wst pnym odsianiu frakcji 0-25 mm jest przewo ony transportem
samochodowym do zak adu przerébczego w Rudawie, gdzie poddany jest dalszej
przerbbce mechanicznej. Produktem finalnym caego ci gu technologicznego s
kruszywa amane o r6 nych frakcjach.

Utwory "kompleksu osuwiskowego", ktory tworzy zespd ska o
zré nicowanych wa ciwo ciach, po wurobieniu stanowi kamie amany
pozaklasowy (nienormowany). Mimo to jest on wykorzystywany w cao ci do
produkcji mieszanek kamiennych znajduj cych nabywcow.

W trakcie eksploatacji z o a powstaje pewna ilo  urobku odpadowego, ktory
stanowi przerosty upkowe, ska a wulkaniczna i utwory krasowe. Jego ilo jest
niewielka - nie przekracza 5% obj to ci urabianych ska . Urobek odpadowy jest w
znacznej cz ci wykorzystany do niwelacji terenbw po o onych w okolicznych
gminach.

Kruszywa dolomitowe produkowane na bazie dolomitu ze zo a "Dubie"
znajduj zastosowanie w budownictwie drogowym oraz ogolnym, m.in. do produkcji
mas mineralno-bitumicznych, warstw ciernych nawierzchni drogowych, betonu.

Przygotowano na podstawie:
Landra B., Nie M., 2002 %2 Z o e dolomitu Dubie. [W:] Kopalnia dolomitu Dubie. KOSD Rudawa.

Nie M., 2007 — Zo a kopalin do produkcji kruszywa naturalnego amanego. W: Surowce
mineralne Polski. Surowce skalne. Kruszywa mineralne. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.

www.kosd-rudawa.pl/dubie.php
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5. D bnik —wapie (marmur) dewo ski

Kamienio om czarnych wapieni dewo skich w D bniku poo ony jest w
odleg o ci ok. 2 km na NW od kamienio omu dolomitu w Dubie, ok. 3 km na NEE od
kamienio omu wapienia w Czatkowicach, ok. 4 km na NE od Krzeszowic.

Wapienie dewonu rodkowego ( ywetu), zwane ,marmurami d bnickimi”,
buduj | dro antykliny D bnika. Ich wychodnie ci gn si pasem o szeroko ci od
kilkunastu m do 300 m mi dzy miejscowo ciami Siedlec na po udniu i D bnik na
pé nocy. Tworz one kilkudziesi ciometrowy zesp6é warstw wyst puj cy w obr bie
400-metrowego kompleksu, g éwnie w glanowych osadéw dewo skich. Wapienie
d bnickie zalegaj powy ej dolomitow ze Zbrzy, a pod wapieniami gruz owymi. S to
grubo- i rednio awicowe, zbite wapienie 0 niemal czarnej barwie. Zaznacza si w
nich obecno  szcz tkdbw organicznych (korali, ramienionogéw, ma vy, limakow,
amfipor i stromatopor, a tak e pokruszonych, nierozpoznawalnych fragmentéw
makrofauny) oraz biaych yek kalcytu. Czarna barwa skay zwi zana jest z
obecno ci  zwi zkéw bitumicznych. W r6d wapieni d bnickich mo na wyr6 ni :
czarne wapienie pelityczne, czarne wapienie pelityczne z faun oraz niejednorodne
czarne i ciemnoszare wapienie detrytyczne i laminowane. Wapienie wyst puj ce w
najni szej cz ci starego omu tzw. "karmelickiego" s zmienione na skutek
oddzia ywania znajduj cej si w g bi intruzji porfirowej. Charakteryzuj si
odmienn barw (czerwonaw , zielonkaw ) oraz silnym sp kaniem i u yleniem.
Odpowiadaj one tak zwanym marmurom ,lochowym”.

Schematyczny przekréj geologiczny przez antykinbnika
1- 2 - osady dewonu:-1dolomity ywetu, 2- wapienie ywetu; 3- wapienie franu i famenu-4 - osady
karbonu: 4 wapienie turneju, 5 wapienie wizenu, 6 upki kulmu; 7- intruzje porfirowe (perm);
8-9- osady jury: 8 piaski i piaskowce wapniste,-Qwapienie; 16 uskoki, 11- czynne kamienio omy

Obecnie udokumentowane s dwa zo a wapieni d bnickich: D bnik oraz
D bnik I. Obydwa z o a eksploatowano w przesz o ci. Interesuj cy profil wapieni
dewo skich mo na obserwowa zw aszcza w starym, nieczynnym kamienio omie
zwanym ,, omem karmelickim”. W kamienio omach tych gérne cz ci profilu (15-20 m)
stanowi wapienie gruzowe, ktérym towarzysz wapienie faliste, a podrz dnie
réownie cienko awicowe (do 20 cm). Wykszta cenie tych utworéw wyklucza
mo liwo pozyskania blokow.
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Stary, nieczynny kamienio om wapienia (marmuru) d bnickiego (, om karmelicki”)

Marmury d bnickie stosowane by y ju od redniowiecza (co najmniej od 1415
r.). Od XVII w. do ko ca XVIII w. stay si one szczegdlnie popularne, a na terenie
D bnika znajdoway si liczne kamienio omy i warsztaty, w ktérych wykonywano
elementy dekoracyjne i rze biarskie z czarnego marmuru, stosowane g éwnie w
architekturze sakralnej. Mo na je wspd cze nie obserwowa przede wszystkim w
ko cio ach Krakowa i okolicy, a ponadto w wielu innych miastach w Polsce. Du a
atrakcyjno  wapieni d bnickich jako kamieni dekoracyjnych wynika z ich czarnej
barwy, obecno ci biaych vy ek kalcytu, zdolno ci do polerowania oraz korzystnych
wa ciwo ci fizyko-mechanicznych. rednia parametry jako ciowe wapieni z
D bnika: g sto 2,68 t/m° nasi kliwo 0,29%, wytrzymao na ciskanie 122
MPa, cieralno na tarczy Boehmego: 0,34 cm. Wska nik bloczno ci w zo u
D bnik | wynosi ok. 10 % (g 6wnie bloki ma e i bardzo ma e o obj to ci 0,25-0,50 m®)
natomiast w zo u D bnik bloczno z o a zosta a znacznie obni ona w zwi zku z
prowadzon eksploatacj przy u yciu materia 6w wybuchowych (ukierunkowan na
produkcj grysow). Wapienie d bnickie posiadaj zmienn i stosunkowo nisk
zawarto CaO (46-53%), podwy szone zawarto ci MgO (do 5,7%) oraz SiO, i w
zwi zku z tym nie s przydatne jako surowiec wapienniczy. Ze wzgl du na unikatowe
walory dekoracyjne wapieni d bnickich, ich wydobycie powinno by ukierunkowane
na produkcj kamieni dekoracyjnych do wn trz. Udokumentowane geologiczne
zasoby bilansowe wapienia w zo u D bnik I wynosiy na koniec 2007 r. ok. 7 min
ton, a w zo u D bnik to ok. 6 min ton. W ostatnich latach zo a te nie byy
eksploatowane.

Przygotowano na podstawie:

Bilans zasobow kopalin i woéd podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.

Bromowicz J., 2001 % Ocena mo liwo ci wykorzystania ska z okolic Krakowa do rekonstrukcji
kamiennych elementéw architektonicznych. Gosp. Sur. Min. 17, 1.

Kamie ski M. (red.), 1975 % Surowce mineralne regionu krakowskiego. Wyd. Geologiczne,
Warszawa.

Nie M., 2002 % Z o a kopalin budowlanych i drogowych. W: Surowce mineralne Polski. Surowce
skalne. Kamienie budowlane i drogowe. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow.
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6. Pieskowa Ska a — Zamek

Zamek w Pieskowej Skale le y na szlaku jurajskich warowni i stra nic zwanym
.ozlakiem Orlich Gniazd” biegn cym z Krakowa do Cz stochowy i obejmuj cym
szereg zamkow i ich ruin, m.in: Korzkiew, W sosz, Olsztyn, Miréw, Bobolice, Morsko,
Ogrodzieniec, Rabsztyn, Bydlin, Smole , Pilica czy Ojcow. Budowle wznoszono na
wysokich ska ach wapiennych, niczym orle gniazda, stad wzi a si nazwa szlaku, a
ich celem by a obrona traktu handlowego z Krakowa na | sk. Zamek w Pieskowej
Skale jest najlepiej zachowan rezydencj obronna na terenie Jury Krakowsko-
Cz stochowskiej i jedyn funkcjonuj ¢ jako muzeum. Na skutek burzliwych dziejow
zamku nie zachoway si tu historyczne wn trza, a zbiory artystyczne w a cicieli
ulegy rozproszeniu. Obecnie w zamkowych komnatach mie ci si muzeum
obrazuj ce przemiany w sztuce europejskiej od XIV do XIX wieku oraz biblioteka
Sapiehdéw z Krasiczyna. Wszystkie prezentowane w muzeum zamkowym eksponaty
s wasno ci Zamku Krélewskiego na Wawelu.

Pierwsza wzmianka o zamku w Pieskowej Skale pochodzi z 1315 r., kiedy to
W adys aw okietek zezwoli niejakiemu Miko ajowi lokowa wie mi dzy
Kosmo owem, Su oszow a zamkiem w Pieskowej Skale. Wg kronikarza D ugosza
powstanie zamku wi e si z okresem panowania Kazimierza Wielkiego i jego
o ywion dziaalno ci budowlan . Przypuszcza si jednak, e relacja ta dotyczy
przebudowy istniej cego tu wcze nie za o enia obronnego. D ugosz podaje, e w
1377 r. Ludwik W gierski nada zamek Piotrowi Szafra cowi z uczyc dla
z agodzenia sporu powstaego mi dzy w gierskimi dworzanami kréla a Piotrem
Szafra cem, ktéry w konsekwencji bojki mia zosta ranny i straci ucho. Pe ne
prawo w asno ci zamku uzyskali Szafra cowie dopiero w 1422 r. od W adys awa
Jagie y, ktéry za wiern su b i udzia w bitwie pod Grunwaldem nada zamek
Piotrowi Szafra cowi, podkomorzemu krakowskiemu. Od 1542 r. zamek by w
posiadaniu Hieronima Szafra ca, ktory podobno mia podj si jego przebudowy w
pierwszej po owie XVI wieku, z prawdopodobnym udziaem w oskiego architekta
Miko aja Castiglione i wspo6 pracuj cego z nim Gabriela S o skiego z Krakowa. W
1557 r. zamek odziedziczy stryjeczny brat Hieronima, Stanis aw, ktéry dokona
przebudowy gotyckiego zamku w stylu renesansowym, wzoruj ¢ si na wawelskiej
rezydencji. Data "1578" wykuta we fryzie obramienia okiennego przed wej ciem na
dziedziniec wewn trzny dotyczy prawdopodobnie zako czenia renesansowej
przebudowy zamku.

Ostatnim w a cicielem zamku z rodziny Szafra cow by J drzej, syn
Stanis awa. Po bezpotomnej mierci w 1608 r. ostatniego z rodu Szafra cow —
J drzeja - zamek ci gle zmienia w a cicieli: pocz tkowo Macieja ubnickiego, a
pé niej rodu Zebrzydowskich. W 1640 r. Micha Zebrzydowski wzmocni system
fortyfikacyjny i w pewnym stopniu zmieni sylwetk budowli. Od strony wschodniej, z
ktérej zamek by ci gle nara ony na ataki nieprzyjaciela, M. Zebrzydowski zbudowa
dwa pot ne bastiony po czone kurtyn z bram wjazdow po rodku. Zamek
uzyska w ten sposOb drugi dziedziniec, tzw. zewn trzny. System obronny
wprowadzony przez Zebrzydowskiego, wzmocniony ponadto drug fos przed
elewacj kurtyny, reprezentowa nowow oski typ fortyfikacji, wykszta cony we
W oszech w poowie XVI wieku. By on wodwczas nowoczesnym za o eniem
budz cym szeroki podziw.

W latach 1655-57 zamek zaj li Szwedzi, ktérzy dokonali w jego wn trzach
du ych zniszcze . W 1667 r. zamek przeszed w r ce rodziny Wielopolskich herbu
Staryko . W 1718 r. na zamku wybuch po ar, ktory zniszczy prawie wszystkie
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zabudowania, oszcz dzaj c tylko najstarsz jego cz . Dzi ki staraniom Hieronima
Wielkopolskiego w po owie XVIII wieku budowli przywrécono charakter zamieszkanej
rezydenciji. Usuni to wéwczas wiele elementéw renesansowej zabudowy, zast puj ¢
j now , barokow szat architektoniczn . W 1842 roku Pieskow Ska kupi Jan
Mieroszewski, a w 1846 odziedziczy go po ojcu Sobies aw August. Stworzyli oni na
zamku swoje prywatne muzeum, gromadz ¢ w nim liczne dzie a sztuki i bogaty
ksi gozbidr. Niestety, w okresie ich rz déw budowl trawiy po ary (1850, 1863).
Drugi z nich by rezultatem ostrza u artylerii rosyjskiej, cigaj cej dowodzony przez
Mariana Langiewicza oddzia powsta cow polskich. Dziesi lat wcze niej w wyniku
osuni cia skay zawalia si najstarsza cz za o enia ze redniowieczn wie
zwan Dorotk . Mimo odbudowy przeprowadzonej w latach 1864-77 rezydencja
zacz a z wolna popada w ruin . W 1896 roku zabytek kupi Micha Wilczy ski i
szybko sprzeda niejakiemu Chmurskiemu, ktéry podobno tak go zadu y, e obiekt
zosta zlicytowany. W roku 1903 kupia go spo ka aukcyjna, za 0 ona z inicjatywy
Adolfa Dygasi skiego. Nosz ca nazw Zamek w Pieskowej Skale spoka
wyremontowa a rezydencj i przeznaczy a na luksusowy pensjonat, dzia aj cy do
wybuchu Il wojny wiatowej. Gruntownie odrestaurowany po wojnie zabytek pe ni
obecnie funkcje muzealne.

Zamek w Pieskowej Skale
1. Siedemnastowieczne fortyfikacje bastionowe 2. Oficyna 3. Ogrody parterowe 4. Baszta gotycka 5.
Loggia widokowa 6. Dziedziniec arkadowy 7. Ska a Dorotki 8. Kaplica w. Micha a 9. Skrzyd a
po udniowe i zachodnie 10. Skrzyd o pé nocne 11. Skrzyd o p6 nocno-wschodnie 12. Budynek branny

réd o:
www.pieskowaskala.eu
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7. Ojcowski Park Narodowy

Ojcowski Park Narodowy (OPN), poo ony w po udniowej cz ci Wy yny
Krakowsko-Cz stochowskiej, w odlego ci okoo 20 km na pé nocny zachdéd od
Krakowa, zosta utworzony w styczniu 1956 r. Obejmuje powierzchni 2145,62 ha
(ok. 21,5 km?) i jest najmniejszym parkiem narodowym w Polsce. Ponad 71%
powierzchni parku pokrywaj lasy.

Ojcowski Park Narodowy le y w dolinie potoku Pr dnika, lewego dop ywu
Wis y, wpadaj cego do niej w Krakowie pod nazw Bia ucha. Dorzecze Pr dnika jest
typowym obszarem krasowym, wyré niaj cym si ma ilo ci potokow i dolin stale
odnawianych oraz znaczn przewag mniejszych dolin i w wozow odwadnianych
okresowo. Jedynym sta ym dop ywem Pr dnika na terenie Parku jest S spdéwka, a
poni ej jego granic - Korzkiewka. Potoki Pr dnik i S spéwka s zaopatrywane w
wod przez ok. 20 rdde szczelinowo-krasowych (zwanych réwnie wywierzyskami),
wyst puj cych na poziomie den dolinnych, cz sto w korytach potokoéw lub w ich
pobli u. Maj one wydajno najcz ciej do 10 I/s, a niektére nawet kilkadziesi t I/s;
w ostatnich latach jednak ich wydajno spada. Wody roéde odznaczaj si du
czysto ci i nisk temperatur , ktéra ulega ma ym wahaniom, zw aszcza w okresie
letnim (od 8,5T do 10C).

Ojcowski Park Narodowy - panorama z Jaskini Ciemnej

Utworami geologicznymi ods aniaj cymi si  w rejonie Ojcowskiego Parku
Narodowego s wapienie goérnojurajskie, osi gaj ce okoo 200 m mi szo ci,
powsta e z nagromadzenia ogromnej ilo ci szcz tkbw organizméw, ktore yy w
morzu jurajskim oko o 150 min lat temu. Barwa ich jest z regu y bia a, jasno 6 ta lub
jasnoszara. W okolicach Ojcowa wyst puj dwa typy wapieni - skaliste i awicowe.
Formy ska kowe zbudowane s g Ownie z wapieni skalistych, wyré niaj cych si
du twardo ci , zwi zo ci , sp kaniami ciosowymi i brakiem krzemieni. Spo rod
skamienia o ci najcz ciej mo na spotka g bki. Tereny po o one mi dzy ska kami
zbudowane s z wapieni awicowych o ré nej grubo ci awic, litologicznie zbli onych
do skalistych, ré ni cych si od nich wyra nym warstwowaniem i obecno ci bu
krzemiennych. W réd skamieniao ci wyst puj ramienionogi i bardzo rzadko
amonity. Okazy amonitbw oraz inne eksponaty z dziedziny archeologii (z by
mamuta, narz dzia cz owieka pierwotnego, ceramik ), geologii (kalcytowe nacieki),
botaniki i zoologii zostay zgromadzone w muzeum historyczno-przyrodniczym im
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W adys awa Szafera, znajduj cym si w zabytkowym domu Pod okietkiem w
Ojcowie (dawny hotel u stép Gory Zamkowej, na skraju Parku Zdrojowego).

Charakterystyczn grup form zwi zan z wapieniami i dzia alno ci krasow
wod podziemnych s jaskinie i schroniska skalne. Na terenie Ojcowskiego Parku
Narodowego zinwentaryzowano ponad 400 takich wyst pie . Rozwin y si one
g 6wnie w skalistej odmianie wapienia jurajskiego. Do najd u szych jaski na terenie
Parku nale : jaskinia okietka (320 m; legendarne schronienie krola W adys awa
okietka w okresie jego walki o tron krakowski z Wa ¢ awem Il), jaskinia Ciemna (230
m; cenne stanowisko archeologiczne, m.in. odkryto tu jedne z najstarszych w Polsce
lady bytowania cz owieka neandertalskiego sprzed 120-115 tys. lat p.n.e.), jaskinia
Zbdjecka (189 m), Okopy Wielka Dolna (110 m), jaskinie: S spowska (100 m),
Krakowska (96 m), Biaa (84 m), Koziarnia (90 m). Dwie pierwsze udost pnione s
do zwiedzania. Wapie  skalisty odporny na wietrzenie tworzy tak e
charakterystyczne izolowane ska ki w dolinach, maj ce cz sto fantastyczne ksztaty i
konkretne nazwy, np. Maczuga Herkulesa (20 m wysoko ci) zwana tak e Ska
Twardowskiego, Sokolic lub Sokol Ska , a tak e Brama Krakowska, Iga
Deotymy, R kawica itp.

Mapa Ojcowskiego Parku Narodowego
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Obecno wielu jaski sprzyja osiedlaniu si nietoperzy. Zamieszkuje tu 15 z
21 znanych w Polsce gatunkéw. Nietoperz jest nawet symbolem Ojcowskiego Parku
Narodowego. W wyniku ostatniej inwentaryzacji przeprowadzonej w 2004 r. w 6
najwi kszych jaskiniach, ich liczb oceniono na 140 osobnikéw, z ktérych
najliczniejsze s wyst pienia podkowca maego (99) i nocka du ego (17). llo
nietoperzy na terenie Parku wzrasta w ostatnich latach, a najliczniej jest zasiedlona
Jaskinia Ciemna (84). Wszystkie wyst puj ce gatunki obj te s ca kowita ochron .
Na terenie Parku wyst puje te wiele innych gatunkéw zwierz t cz ciowo lub
ca kowicie chronionych, w tym owadéw (46 gatunkéw), mi czakow (7 gatunkow),
p azow (8 gatunkdw, m.in.: rzekotka drzewna, kumak nizinny, traszka grzebieniasta i
zwyczajna, ropucha szara i zielona), gadéw (5 gatunkéw, m.in. padalec, gniewosz,
zaskroniec, mija, jaszczurka zwinka), ptakéw (ponad 120 gatunkéw) i ssakéw (30
gatunkéw, w tym cz ciowo chroniony boébr). Na terenie Parku wyst puje te szereg
gatunkéw ro lin obj tych ochron cakowit (67 gatunkéw) b d cz ciow (17
gatunkéw). OPN mo e poszczyci si  niezwykle bogata szat ro linn spo rod
krajowych parkoéw narodowych. Na jego obszarze wyst puje oko o 1000 gatunkéw
ro lin naczyniowych, zgrupowanych w ok. 30 zespo ach ro linnych. Réwnie bogata
jestro linno ni sza, obejmuj ca ponad 230 gatunkédw mchow, blisko 220 gatunkéw
porostéw i oko 0 1200 gatunkéw grzybow, spo rod ktérych jadalne s rzadko ci .

Oprécz elementow przyrody o ywionej i nieo ywionej, na terenie OPN do
dyspozycji turystéw pozostaj réwnie zabytkowe obiekty architektoniczne: zamki w
Ojcowie (ruiny zamku wzniesionego w drugiej po owie XIV w. przez Kazimierza
Wielkiego) i Pieskowej Skale, oraz muzea - Przyrodnicze im. Prof. W adys awa
Szafera OPN i Regionalne miejscowego Oddziau PTTK, a tak e zespol sakralny
Pustelni b ogos awionej Salomei (ko ci6 0 barokowym wystroju oraz domki
modlitewne w formie grot, wzniesione w latach 1677-1690 na zr bach dawnego
klasztoru klarysek) w Grodzisku. Do ciekawych obiektéw nale rownie Kaplica "Na
Wodzie" p.w. w. Jbézefa Rzemie Inika (drewniana, wzniesiona w 1901 r., wg tradycji
dla omini cia carskiego zakazu budowy ,na ziemi ojcowskiej”) oraz Myn i tartak
Boronia - zespd zabytkowych budynkéw przemys owych w Grodzisku z po owy XIX
wieku, po 0 ony u podné a Ska Cichych nad potokiem Pr dnik.

Maczuga Herkulesa Brama Krakowska Skaa R kawica Zamek w Ojcowie Jaskinia okietka

réd o:
www.opn.pan.krakow.pl
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8. Wieliczka — s6l kamienna

Z o e soli kamiennej w Wieliczce (ok. 10 km od centrum Krakowa) rozci ga
si wzdu nasuni cia Karpat na dugo ci ok. 10 km od miejscowo ci Barycz na
zachodzie do miejscowo ci Su kéw na wschodzie. Szeroko z 0 a jest najwi ksza w
rejonie Wieliczki, gdzie osi ga ona oko o 1200 m.

Zo e soli kamiennej w Wieliczce jest wieku mioce skiego. Mi szo
mioce skiej formacji solnej w okolicy Wieliczki wynosi oko o 350 m. Wydziela si w
niej trzy jednostki litostratygraficzne:

- warstwy skawi skie (podsolne): g éwnie i owce margliste z wk adkami mu owcow i
piaskowcéw, zalegaj ce bezpo rednio na wapieniach jury gérnej,
warstwy wielickie (seria solna): osady mu owcowo-iowcowe ze skupieniami
anhydrytu gipsu i soli kamiennej,
warstwy chodenickie (nadsolne): gdéwnie iowce i muowce, miejscami
zapiaszczone i prze awicone warstwami kruchych piaskowcéw.
Powy ej tych osadbéw zalegaj czwartorz dowe gliny i osady pylaste z wk adkami
piaskow, wiréw i rumoszu ska fliszowych.

Przekréj geologiczny przez centraln cz z o a soli kamiennej w Wieliczce

W budowie z 0 a soli kamiennej w Wieliczce obserwowana jest dwudzielno
gorna cz to zo e bry owe (druzgot tektoniczny wzajemnie przemieszczonych
ska solnych i p onnych),
dolna cz to zo e pok adowe z zachowanym nast pstwem stratygraficznym
warstw.

W sk ad z o a pok adowego wchodz :
iowiec anhydrytowy stropowy utworzony g oéwnie z mulistych iowcéw z
anhydrytem i gipsem oraz awic muowcowych i piaskowcowych; mi szo
warstw nie przekracza 10 m;
piaskowiec stropowy spojony anhydrytem lub gipsem i przedzielony warstwami i u
z anhydrytem i gipsem;

SOl spi owa - tworzy kompleks o znacznej mi szo ci (20-30 m) sk adaj cy si
najcz ciej z odmiany soli drobnoziarnistej, szarej, zanieczyszczonej substancj
piaszczyst oraz wk adkami iu z anhydrytem; w po owie kompleksu wyst puje
przerost z o ony z i owca piaszczystego z anhydrytem, dziel cy sole spi owe na
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cz doln i gbrn ; sole spi owe cz sto maj charakter pasiasty; zawarto
NaCl w tych solach zawiera si w przedziale 90-99%;
s6l szybikowa - tworzy jeden pok ad bia ej, bardzo czystej (oko 0 98% NaCl) soli
rednio- i gruboziarnistej; jegomi szo wahasi od1,2do1,8m;
sole zielone pok adowe - tworz cztery pok ady soli gruboziarnistej o redniej
zawarto ci 85% NacCl, rozdzielone warstwami i owca z anhydrytem; mi szo
zespo u wynosi od kilku do 12 m;
piaskowiec i mu owiec ,podsolny” przechodz cy w cz ci stropowej w i owiec z
anhydrytem, o mi  szo ci nie przekraczaj cej 10 m;
sole najstarsze - sk adaj ce si z kilkunastu awic o mi szo ci od 2 do 20 m, soli
drobno-, rednio- i gruboziarnistej; sole te charakteryzuj si wysok zawarto ci
NaCl (90-95%);
warstwy sp gowe, w sk ad ktorych wchodz mu owce, i owce i piaskowce.
Zo e pok adowe jest mocno tektonicznie zaburzone. Wyst puje w postaci trzech
z uskowanych i nasuni tych na siebie fa déw.

Fa d solny w z 0 u soli Wieliczka

Z o e bryowe le y niezgodnie na zo u pok adowym i osi ga mi szo od
100 do 150 m. Skada si z wielkich bry soli o rozmiarach od 1 do 100 000 m?
(najcz ciej ok. 20000 m® tkwi cych w réd iowcéw marglistych i zubru (iu
marglistego zawieraj cego rozproszone krysztay halitu). W bry ach wyst puje kilka
odmian soli. Najwi ksze bryy tworz sole zielone, laminowane, gruboziarniste,
przewarstwione kilkucentymetrowymi wk adkami bia ej soli drobnoziarnistej. S to
sole o wysokiej czysto ci ok. 95% NaCl. Znacznie mniejsze bry y (1-5 m) tworzy sél
wielkokrystaliczna tzw. witra owa, w ktorej wyst puj decymetrowe przerosty
laminowanego i owca z anhydrytem. Znaczna zawarto  substancji ilastych sprawi a,
I sole te nie by y eksploatowane.
lady pierwszej warzelni produkuj cej s6l z solanek powierzchniowych
pochodz ze rodkowego okresu neolitu (3 500 lat przed nasz er ). Zostay
rozpoznane w Baryczy ko o Wieliczki. Pocz tki "Wieliczki" - jednej z najs ynniejszych
w wiecie kopal si gaj drugiej poowy XllI wieku, kiedy to nosia nazw Magnum
Sal - Wielka SO6l. Najstarszy z dokumentéw wymieniaj cych nazw Wieliczka
"magnum sal alias Wieliczka" przywilej Kazimierza | datuj cy si ju na rok 1044.
Pocz tki eksploatacji soli kamiennej w Wieliczce na skal przemysow cz si z
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budow szybu Goryszowskiego datowanego przez historykéw na lata 1280-1290.
Bezpo rednim skutkiem podj cia eksploatacji soli kamiennej by o nadanie praw
miejskich Wieliczce w 1290 r. Pod koniec Xl w. ukszta towa o si przedsi biorstwo
nazywane " upy Krakowskie", obejmuj ce kopalnie soli w Wieliczce i Bochni wraz z
tamtejszymi warzelniami. W tym uk adzie organizacyjnym funkcjonowa o ono przez
blisko 500 lat, a do pierwszego rozbioru Polski (1772 r.), b d ¢ najwi kszym w
dawnej Rzeczypospolitej i jednocze nie jednym z najwi kszych w Europie.

S6l bya najwa niejsz  kopalin w pa stwie polskim i zgodnie z
obowi zuj cym prawem stanowi a w asno panuj cego (tzw. regale solne). Oblicza
si , e w czasach kréla Kazimierza Wielkiego (1333-1370) dochody z jej sprzeda y
stanowiy 1/3 wpywow do skarbu pa stwa. Okres wietno ci up Krakowskich
przypada na XVI wiek oraz | poow XVII wieku. Za oga gornicza liczy a wowczas
oko 0 2 000 ludzi, osi gaj c produkcj roczn przekraczaj ¢ 30 000 ton. W XVII w.
s6l wydobywano w Wieliczce z trzech pozioméw kopalni i wydr ono osiem szybéw
(wtym su cy obecnie do obs ugi ruchu turystycznego szyb Dani owicza). Powsta y
pierwsze mapy kopalni wielickiej. D ugotrwa e wojny, towarzysz ce im zarazy i kl ski
elementarne zachwia y gospodarka soln drugiej po owy wieku XVII, a zarz dzaj cy

upami dzier awcy zaniedbywali prace zabezpieczaj ce, doprowadzaj c kopalni do

ruiny. Dopiero w XVIII wieku specjali ci przybyli z Saksonii, na czele z
J. G. Borlachem, zdo ali usprawni pod wzgl dem organizacyjnym i technicznym
dziaalno przedsi biorstwa.

Czasy austriackie (1772-1918) charakteryzuj si  olbrzymim wzrostem
produkcji powoduj cym rozwdj przestrzenny kopalni wielickiej, mechanizacj prac
gorniczych (maszyny parowe i elektryczne), zatrudnieniem fachowej kadry
in ynierskiej oraz wytyczeniem dla zwiedzaj cych kopalni pierwszej trasy
turystycznej. Do 1911 roku w kopalni stosowano wy cznie urabianie soli kamiennej
metod ,such ”. Eksploatacj prowadzono systemem komorowym, przy czym
wykonywano wyrobiska o du ej obj to ci, bez podsadzki, rozmieszczone na wielu
poziomach. Zabezpieczenie komér odbywa o si przez stosowanie ré nego typu
obudéw drewnianych (tzw. ,kaszty”). Wprowadzenie po 1911 r. eksploatacji poprzez
ugowanie wod , a zwaszcza systemem ugowni komorowych, spowodowa o
powstanie wyrobisk o du ej obj to ci. W 1913 r. uruchomiono w Wieliczce
nowoczesn warzelni soli, daj ¢ wiele nowych miejsc pracy i perspektywy rozwoju
produkcji. By y one konsekwentnie realizowane w latach Il Rzeczypospolitej Polskiej
(1918-1939). Wprowadzona wéwczas nowa technologia, polegaj ca na ugowaniu
soli pod ziemi , pozwolia na osi ganie wysokich wska nikow produkcyjnych i
przed u enie dzia alno ci gorniczej zak adu.

Ekstensywna eksploatacja i zaniedbania w bie cych pracach
zabezpieczaj cych wpyn y niekorzystnie na stabilno gorotworu i kondycj
kopalni. Po drugiej wojnie wiatowej zrodzi si nawet pomys jej zatopienia. W 1964
r. zako czono w Wieliczce wydobycie soli kamiennej, za 30.06.1996 r. zaprzestano
ca kowicie eksploatacji zo a metod ugowania. W wyniku ponad siedemsetletniej
eksploatacji zo a Wieliczka zasoby bilansowe soli ulegy wyczerpaniu. Obecnie
niewielkie ilo ci soli warzonej pozyskiwane s na bazie odprowadzanych do warzelni
zasolonych dop ywow kopalnianych.

W ci gu siedmiu wiekéw zg biono w Wieliczce 26 szybow i 180 szybikow

cz cych poszczegdlne poziomy. Gornicz eksploatacj zo a rozpocz to nha
poziomie | (57 m pod ziemi ), dochodz ¢ z czasem do poziomu IX (327 m
g boko ci). Wydr ono 2350 komodr i ponad 240 km chodnikow. Mimo
wyst puj cych zagro e (wodne, zawa owe, gazowe) wyrobiska w kopalni wielickiej
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cechuj si trwao ci , znacznie wi ksz ni w kopalniach kruszcowych, dzi ki temu
zachoway si do naszych czaséw komory wybrane pod koniec redniowiecza i w
pocz tkach ery nowo ytnej. Dla lepszej ochrony ponad 700-letniej kopalni w 1976 r.
wydzielono w niej stref zabytkow , wpisan do krajowego rejestru zabytkéw.
Wed ug stanu z 2004 r. obejmuje ona 218 komor i 190 chodnikéw na poziomach I1-V,
w tym 20 komér udost pnionych do zwiedzania w ci gu Trasy Turystycznej na
poziomach I-Ill (0 cznej dugo ci 4,5 km) i 16 komér w Muzeum up Krakowskich
(poziom IIl). Podstawowym celem aktualnie prowadzonych pod ziemi prac
gorniczych jest ochrona substancji zabytkowej. Komory Trasy Turystycznej, Muzeum
oraz inne najcenniejsze komory w kopalni, s zabezpieczane przed zawa ami
nowoczesn metod kotwienia b d - jak dawniej - podpierane drewnianymi
kasztami. Zachowane zabytkowe wyrobiska kopalni s u ytkowane g éwnie do celéw
turystycznych i muzealnych, ale tak e leczniczych. Od 2003 r. na g boko ci 135 m
funkcjonuje Podziemny O rodek Rehabilitacyjno—Leczniczy, kontynuuj cy tradycje
powsta ego ju 1964 r. podziemnego sanatorium alergologicznego ,Kinga”. Pocz tki
dzia alno ci uzdrowiskowej Wieliczki si gaj natomiast wieku XIX.

Kaplica wi tej Kingi

Kopalnia Soli w Wieliczce w 1978 r. znalaz a si na Pierwszej wiatowej Li cie
Dziedzictwa Kulturalnego i Naturalnego UNESCO (w réd pierwszych 12 obiektow).
W roku 1994 uznana zosta a przez Prezydenta RP za Pomnik Historii Narodowe;.

Przygotowano na podstawie:

- Bilans zasobéw kopalin i wéd podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.
Kamie ski M. (red.) 1975 ¥ Surowce mineralne regionu krakowskiego. Wyd. Geologiczne,
Warszawa.

lizowski K., Sauga P., 1996 % Zo a soli w Polsce. W: Surowce mineralne Polski. Surowce

chemiczne. S6l kamienna. Wyd. Centrum PPGSMIE PAN.
www.kopalnia-wieliczka.pl
www.muzeum.wieliczka.pl
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9. apczyca — solanki jodowo-bromowe

apczyca to maa miejscowo le ca w bezpo rednim s siedztwie miasta
Bochnia przy trasie E40, oko o 30 km na wschéd od granic Krakowa. Do XlIl wieku
dzia ay tu polne warzelnie produkuj ce sol z pojawiaj cej si na powierzchni solanki.
Ci ge poszukiwanie nowych réde solankowych doprowadziy do odkrycia
w przyleg ej Bochni w XIII wieku z 6 soli kamiennej. Dzisiaj Kopalnia Soli Bochnia
nie produkuje ju soli (od 1990 r.), staa si natomiast — podobnie jak kopalnia w
Wieliczce - popularnym obiektem turystycznym i uzdrowiskowym. Do apczycy
natomiast po o miu stuleciach powrécio warzelnictwo. Wydobywane tu od 30 lat
lecznicze solanki jodowo-bromowe s surowcem do produkcji Boche skigj
Leczniczej Soli Jodowo-Bromowej. Stanowi te baz do przygotowywania
Boche skiej Solanki i Soli K pielowych - naturalnych produktéw kosmetycznych,
poprawiaj cych od ywcze i odpr aj ce walory domowych k pieli.

Wyst pienia solanek jodowo-bromowych znane s z utworéw mioce skich
obszaru Zatoki Gdowskiej i Podkarpacia Boche skiego, w rejonie miejscowo ci:
Zagorz, Gdéw, Pierzchow, Nieznanowice, Cichawa, Ksi nice, Gierczyce, Siedlec,
apczyca i kowice. Obszar ten zosta rozpoznany wierceniami prowadzonymi w
poszukiwaniu z 6 ropy i gazu ziemnego. Horyzonty solankowe zostay stwierdzone
w ponad 40 otworach wiertniczych, g 6wnie w obr bie warstw skawi skich (cz
solanek mo na wi za z warstwami chodenickimi). llo poziomoéw solankowych jest
zmienna i waha si od 1 do 9. Najp ycej solanki jodowo-bromowe nawiercono na
g boko ci 200 metréw (Ksi nice), a najg biej w Nieznanowicach (1187 m).
Ska ami zbiornikowymi dla solanek s wk adki piaszczyste i piaskowce wyst puj ce
w obr bie zaburzonych tektonicznie utwordw ilasto-mu owcowych.

Mineralizacja woéd waha si w do  szerokich granicach od 10 do 300 g/l
przeci tnie 50g/l, przy czym wyst puj do zmienne zawarto ci bromu i jodu. W
rejonie apczycy, Siedlca i Gierczyc rednie st enie jodu wynosi 57 mg/l, a bromu
200 mg/l. Solanki z tego regionu s przydatne dla celéw leczniczych, np. do kuraciji
k pielowych oraz inhalacji drog oddechowych. Ponadto mog stanowi surowiec
wyj ciowy do produkcji chlorkowo-sodowej, bromkowej i jodkowej soli leczniczej.
Zasoby eksploatacyjne jedynego udokumentowanego zo a solanek jodowo-
bromowych " apczyca" okre lono na 6,2 m*h. czne zasoby oszacowano na ok.
23 200 ton jodu i ok. 7 200 t bromu.

Na pocz tku lat siedemdziesi tych XX wieku na bazie solanek ze zo a
apczyca uruchomiono produkcj leczniczej soli jodowo-bromowej. Ich produkcja
si ga kilkuset t/r. Obecnie produkcja prowadzona jest przez Zak ad Przerébki
Solanek Jodowo-Bromowych "Salco". Otrzymywana jest naturalna sol krystaliczna,
otrzymywan przez odparowanie wody z solanki jodkowo-bromkowej zo a
"apczyca". Solanka rodowa jest 17% solank chlorkowo-sodow jodkow |,
bromkow , elazist ze znaczn zawarto ci jonOw wapnia i magnezu. Zawiera
rownie szereg bio-pierwiastkbw: mangan, mied , cynk, elazo, dziaaj cych
réwnolegle z wy ej wymienionymi makrosk adnikami. Obecno - obok chlorku
sodowego - znacznych ilo ci jodkéw, bromkéw, wapnia i magnezu decyduje o
przydatno ci soli do wymienionych celow.

Solanki ze zo a apczyca wydobywane s otworami wiertniczymi G-2 i S-5,
usytuowanymi na obszarze gorniczym apczyca, poo onymi w bezpo rednim
s siedztwie tej miejscowo ci. G boko odwiertéw dochodzi do 1200 m.
Eksploatacja solanki odbywa si  przy wykorzystaniu urawia pompowego,
tradycyjnego urz dzenia goérniczego o prostej budowie i du ej niezawodno ci. Z
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odwiertbw ruroci gami z polietylenu solanka przesy ana jest do zadaszonych
zbiornikéw magazynowych o cznej pojemno ci ok. 300 m®.

W kolejnych etapach produkcji solanka podawana jest na podgrzewacz, gdzie
jest zagotowana. W dalszej kolejno ci, po napowietrzeniu (tlenem z powietrza)
spywa do dekantera. W zbiorniku dekantacji nast puje oczyszczenie solanki ze
zwi zkoéw elaza i baru, powstay osad jest cyklicznie usuwany i przekazywany do
utylizacji. Oczyszczona solanka gérn kraw dzi dekantera sp ywa do zbiornika
po redniego, sk d pompowana jest na zbiornik magazynowy solanki oczyszczone;.
Ze zbiornika rozprowadzona jest do panwi krystalizacyjnych. Nast pnie wyparki
panwiowe nape nione solank oczyszczon podgrzewane s palnikami gazowymi do
czasu odparowania wody i wykrystalizowania soli.

Proces pe nej krystalizacji trwa oko o 12 godzin. Gotowa s6l o wilgotno ci ok.
20% wybierana jest r cznie do wozkdédw transportowych i przewo ona na sto
ociekowy. Na stole sél le akuje do 24 godzin uzyskuj c wilgotno ok. 12%. Po tym
okresie, w celu u rednienia parametrow jako ciowych, sél z r6 nych warstw jest
mieszana i pryzmowana. Tak przygotowany produkt przewo ony jest na stanowisko
pakowania. ugi pokrystalizacyjne otrzymywane przy procesie ociekania zostaj
zawrocone do procesu poprzez przepompowanie ich do ostatniej komory zbiornika
dekantacyjnego. SAl pakowana jest r cznie w worki 1 kg oraz w wi ksze opakowania
10 kg.

Sol jodowo-bromowa z apczycy (nazwa handlowa: Boch e ska Lecznicza S6l Jodowo-Bromowa)

Najwa niejsze parametry jako ciowe soli jodowo-bromowej z apczycy s
nast puj ce: odczyn pH roztworéw wodnych soli nie mniej ni 5,5, zapach swoisty
jodkowy, zawarto sk adnikébw w przeliczeniu na such mas : Na" >35%, K"
>0,16%, Ca?* <1,6%, Mg?* <0,9%, CI" >55%, J° >0,03%, Br >0,05%.

Przygotowano na podstawie:

Bilans zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce. Stan na dzie 31 grudnia 2007. Wyd.
Pa stw. Inst. Geolog., Warszawa, 2008.
www.salco.pl
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10. Nowy Wi nicz — zamek

Zamek w Nowym Wi niczu po o ony przy trasie z Bochni do Limanowej na
wziesieniu dominuj cym nad okolic . Zbudowany w XIV wieku przez r6d Kmitéw, od
1593 r. by siedzib pot nego rodu Lubomirskich. W XVII w. zamek zosta
przebudowany, przybieraj ¢ ksztat pi ciobocznej bastionowej  warowni
rezydencjonalnej w typie palazzo in fortezza (paac w rodku fortecy). W okresie
"potopu szwedzkiego" (1655-1660) budowla zosta a zdewastowana, a Szwedzi z upili
zamek wywo c¢ a 150 wozéw pe nych kosztowno ci i dzie sztuki.. Mimo
wielokrotnych prob odbudowy podejmowanych przez Lubomirskich, warownia nie
odzyskaa dawnej wietno ci. W XX w. zamek by poddany gruntownemu
remontowi. Po dugotrwa ej renowacji udost pniony zosta do zwiedzania jako
wybutny zabytkowy obiekt architektoniczny. We wn trzach zamkowych znajduje si
ekspozycja makiet zamkéw polskich, naczy miedzianych, prezentowane s tak e
wystawy czasowe z zakresu historii i sztuki.

Budowla pa acowa reprezentuje elementy gotyku (baszty naro ne), renesansu
(baszta Bony, arkadowy dziedziniec wewn trzny, budynek zwany "Kmitowka") i
baroku (trzykodygnacyjna kaplica zamkowa ze wspaniaymi malowidami i
sztukateriami Giovanniego Baptisty Falconiego, marmurowe portale, kominki itp.).
Przebudow zamku w stylu barokowym kierowa znakomity w oski architekt i in ynier
wojskowy Maciej Trapola, ktéremu Nowy Wi nicz zawdzi cza tak e wspaniae
budowle klasztoru karmelitow, fary wi nickiej i ratusza.

Zamek w Nowym Winiczu

Lubomirscy byli rownie fundatorami miasta Nowy Wi nicz usytuowanego u
podné a zamku oraz klasztoru karmelitow bosych, znajduj cego si powy ej zamku.
Obecnie w budynkach klasztoru mie ci si wi zienie. W XVII w. zamek i po o ony
niedaleko klasztor zostay prawdopodobnie po czone podziemnym przej ciem
umo liwiaj cym kontakt obro cow w razie obl enia (klasztor by tak e bardzo
dobrze ufortyfikowany i os ania zamek od strony po udniowej).

rod o:

www.bochenskie.republika.pl/zamek.html
www.muzeum.sacz.pl
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