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1. Imie i nazwisko:

Grzegorz Czapowski
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

a) praca magisterska pt. Charakterystyka litologiczno-sedymentacyjna piaskow
miocenskich doliny Opatéwki; Wydziat Geologii Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 1973 1.

b) praca doktorska pt. Geneza najstarszej soli kamienne cechsztynu w rejonie Zatoki
Puckiej. Studium sedymentologiczne; Pafistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa
1998 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

a) lata 1976-1979 : Wydziat Geologii Uniwersytetu Warszawskiego
b) lata 1979 do dzi$: Instytut Geologiczny, obecnie Paristwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

4. Na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.) jako osiagnigcie naukowe przedstawiam cykl
dwudziestu siedmiu publikacji (patrz: Zal. 3A, L.B nr od 1 do 27; Zal. 7;
wytluszczone prace cytowane w tekécie ponizej z moim udziatem [%] w ich
przygotowaniu) pod zbiorczym tytutem:

Utwory i ztoza solne Polski: geologia i geneza, zasoby oraz
mozliwosci ich wykorzystania

Od momentu ukonczenia studiéw na Wydziale Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego (1973) specjalizowatem sie w sedymentologii kopalnych i
wspotczesnych osadéw klastycznych. Nabyte doswiadczenie wykorzystatem
rozpoczynajac od 1982 r. badania kopalnych osadow solnych, bazujace na bogatych
materiatach rdzeniowych i opracowaniach archiwalnych éwczesnego Instytutu
Geologicznego (pdzniej Paristwowego Instytutu Geologicznego). Badania te
pozwolity mi opracowac oryginalng metodyke analizy sedymentologicznej utworéw
solnych (m. in. przestawiono charakterystyke szeregu litofacji solnych, wyrdznionych
po raz pierwszy w Polsce w utworach gérnego permu), ktorej wyniki zamieScitem w
szeregu publikacji. Zwienczeniem éwczesnego okresu dziatan byta praca doktorska
(1998), prezentujaca interpretacje powstania utworéw najstarszej soli kamiennej w
ewoluujacym basenie ewaporatowym na terenie potnocnej Polski.

Jestem zwolennikiem pogladu, ze badania o charakterze podstawowym
powinny - szczegdlnie w przypadku nauk geologicznych — mie¢ rowniez wymiar
praktyczny. Dlatego moje pdzniejsze prace (i raportujace ich wyniki publikacje)
ukierunkowane byly zaréwno na (1) lepsze poznanie genezy soli kamiennych i innych
typéw utworéw solnych (np. zubry i sole potasowo-magnezowe dewonu i permu,
zubry neogenu) poprzez wykorzystanie mozliwoéci interpretacyjnych wypracowanej
metodyki jak i (2) praktyczne wykorzystanie wiedzy o warunkach wystgpowania
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formaciji solnych dla oszacowania zasobéw soli oraz wskazania mozliwosci i formy
ich zagospodarowania.

Dokonania w tych dziedzinach ujmuje w trzy grupy tematyczne:

A) Geologia i geneza utworéw i zi6z solnych w Polsce —16 prac
przedstawiajacych wyniki badan o charakterze podstawowym, powigkszajace
stan wiedzy o geologii i powstaniu krajowych wystapien soli,

B) Zasoby utworéw i zi6z solnych w Polsce — 6 prac prezentujacych aktualny
stan wiedzy o krajowych zasobach soli,

C) Mozliwosci wykorzystania zasobéw utworéw i zt6Z solnych w Polsce — 5 prac
przestawiajacych ocene réznych mozliwosci zagospodarowania krajowych
wystgpien soli.

Nalezy tu podkreslié, ze wnioski o znaczeniu poznawczym zaprezentowane w
niektérych pracach maja tez wydzwiek praktyczny, stad tez interdyscyplinarny
charakter tych publikacii i nieco subiektywne przypisanie ich okreslonej grupie
tematycznej. Badania prowadzone na réznorodnym materiale geologicznym (rdzenie
wiertnicze, wyrobiska kopalniane) z wykorzystaniem réznych metod analitycznych,
wymagaty wspotpracy z wieloma specjalistami, stad tez zwykle liczne grono
wspotautoréw zgtoszonych publikacji. Jestem zwolennikiem szerokiej wspotpracy
réznych specjalistéw wychodzac z zatozenia, ze owocuje ona wigkszg iloscig
informaciji i lepiej rozwigzuje problem badawczy (szczegéinie w przypadku tak
skomplikowanego przedmiotu badan, jakim sg ewaporaty), niz prace pojedynczego
autora. Znaczacy udziat w moim dorobku naukowym stanowig publikacje w
periodykach krajowych, co umozliwito zapoznanie si¢ z najnowszymi pogladami i
interpretacjami w problematyce solnej szerszej grupie odbiorcow, szczegdlnie tych
zwiazanych z wydobyciem soli (gornicy i geolodzy zaktadéw gérniczych), ktérzy maja
zwykle ograniczone mozliwosci korzystania z literatury zagraniczne;j.

Moj dorobek naukowy po doktoracie (1998 r.) do chwili obecnej obejmuje:
autorstwo i wspotautorstwo: 59 artykutdw i rozdziatéw w monografiach naukowych,
97 wystapien naukowych (referaty i postery) z publikowanymi abstraktami, 6
publikacji o charakterze popularyzatorskim oraz 41 ekspertyz i opracowan
archiwalnych (patrz — Wykaz publikacji i osiggnigé..., Zat. 3). Ponadto jestem
autorem 37 recenzji publikacji w naukowych periodykach krajowych i zagranicznych,
uczestniczytem w realizacji 5 krajowych grantéw i wspétorganizowatem 5 krajowych i
miedzynarodowych konferencji naukowych (op. cit.)

[
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GRUPA TEMATYCZNA A. Geologia i geneza utworéw i zi6z solnych
w Polsce

Na te grupe tematyczng sktada sie 16 prac, opublikowanych w latach 2001-
2013 (w zestawieniu zbiorczym [Zat. 7] oznaczonych jako pozycje od A1 do A16).

Zaprezentowane w przedstawionych pracach wyniki badan i analiz odnoszg
sie do trzech gtéwnych problemow:
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1) wyksztaicenia litologicznego i facjalnego oraz rozwoju sedymentacji utworow
solnych gérmego permu (cechsztynu — prace od poz. A1 do A7) i miocenu (prace
oznaczone jako poz. A8 i A9),

2) znaczenia danych o zawarto$ci bromu w utworach solnych w interpretaciji ich
genezy i wykorzystania jako markera stratygraficznego (prace od poz. A10 do A13),
3) mozliwosci budowy modelu 3D struktur solnych (prace oznaczone jako poz. A14 i
A15) oraz relacjami pomigdzy wystgpowaniem wysadéw solnych a ztozami wegla
brunatnego (poz. A16).

Pierwsze siedem omawianych prac prezentuje wyniki moich badan
sedymentologiczno-litologicznych ewaporatow gtéwnie cechsztynu (podrzednie —
miocenu) w Polsce.

W opublikowanej w 2001 r. pracy pt. Geochemiczna charakterystyka
litofacji réznowiekowych soli kamiennych z obszaru Polski (Zat. 7, poz. A1;
Czapowski G. [60%)]) wykorzystatem po raz pierwszy w Polsce opracowang
wczesniej (publikacje przed doktoratem) metodyke wyrdzniania kopalnych litofacji
solnych (reprezentujacych rézne srodowiska depozyciji chlorkéw) w celu
przedstawienia podstawowej charakterystyki geochemicznej litofacji, okreslonych w
réznowiekowych utworach solnych z réznych rejonéw Polski. Analiza objeto
dostepne interpretacji facjalnej i dysponujace wynikami oprébowania chemicznego
(préby bruzdowe i punktowe) profile otworow wiertniczych i wyrobiska podziemne.
Materiaty te reprezentujg utwory trzech najwazniejszych systemow ewaporatowych:
p6zny perm (cechsztyn; 215 otworow wiertniczych, 4594 prébki bruzdowe i 727
probek punktowych), dolny (ret) i gorny (kajper) trias (4 otwory wiertnicze, 22 probki
punktowe) oraz $rodkowy miocen (baden; 12 otworéw wiertniczych oraz wyrobiska w
2 kopalniach soli: Wieliczka i Bochnia; 236 probek bruzdowych i 134 probki
punktowe). Po og6linym moéwieniu wystgpowania i wyksztatcenia omawianych
formaciji solono$nych oraz charakterystyce wyréznianych typéw (I do VII) facji
solnych (tab. 1) zestawiono (tab. 2-4) przedziaty (zawarto$¢ maksymalna i
minimalna) i uérednione zawarto$ci sktadnikow chemicznych (Na, K, Ca, Mg, Cl, Br,
Sr, NaCl, COs, SO4,Fe;03, H20, czesci nierozpuszczalne w wodzie oraz stosunek
Br/Cl; wiekszo$¢ tych elementéw jest standardowo oznaczana dla potrzeb okreslenia
przydatnosci soli jako surowca chemicznego) w prébkach reprezentujacych
poszczegoine facje z rozréznieniem ich przynaleznosci wiekowej. Analiza réznic
zawartosci poszczegdlnych elementéw w réznowiekowych litofacjach wykazata
wzglednie staly udziat (pow. 90%) NaCl w wigkszosci facji oprocz facji panwi solnej
(typ IV) cyklu PZ1 cechsztynu (34%) i solnej rowni mutowej (typ VII) wieku
baderiskiego (kilka %). Udziat potasu w litofacjach jest generalnie niski (do 0,3%)
sporadycznie wzrasta (podobnie jak udziat magnezu) w cechsztynskich osadach
laguny i panwi solnej (typy Il i IV) oraz otwartego ptytkiego basenu solnego (typ Il)
cyklu PZ1 cechsztynu (do 9%). W wigkszosci facji rejestruje sie wyrazny spadek
zawartosci bromu w kolejnych cyklach cechsztynu (od najstarszego do
najmtodszego). Udziat siarczandw (i zwiazanego z nimi strontu) jest zmienny w
réznowiekowych facjach, choé nieco wyzszy w utworach lagun i panwi solnych.
Podjeto tez probe (tab. 5) przedstawienia geochemicznej charakterystyki
omawianych facji jako narzedzia do ich wyr6zniania w oparciu o skrajne i usrednione
wartosci wymienionych sktadnikéw. Ze wzgledu na ro6znorodnos$é czynnikdw,
wptywajacych na formowanie si¢ poszczegolnych facji, nie jest mozliwe okreslenie w
sposéb jednoznaczny zestawu warto$ci udziatu poszczegblinych elementow
chemicznych, charakterystycznego dla danej litofacii, i wykorzystanie ich jako
narzedzia wyrozniajacego dang facjg; jedynie wskazano pewne prawidtowosci w ich
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zawartoéci. Solne facje basenowe cechuje wzglednie stata zawarto$¢ jonow i
zwiazkéw oraz dosé jednorodne wyksztatcenie litologiczne, stad utwory te stanowig
kopaling o korzystnych wtasnosciach surowcowych. Bardziej zmienna litologia i sktad
chemiczny osadéw plytkowodnych (laguny i panwi solnej, ptycizn solno-
siarczanowych) i brzegowych (réwnia solno-mutowa) obnizajg ich przydatnos¢
SUrowcowa.

Opublikowana w 2005 r. praca pt. R6zowa sol kamienna do produkcji
galanteryjnych wyrobéw solnych - geologiczne warunki wystepowania,
wilasnoséci i metody pozyskania w kopalni soli ,KLODAWA” (Zat. 7, poz. A2;
Czapowski G. [40%)]) po raz pierwszy sposob kompleksowy omawia warunki
wystepowania, wyksztatcenie i sposéb eksploatacji tzw. soli r6zowej cechsztynu w
ktodawskim wysadzie solnym (fig. 1-4). Moim udziatem byto: okreslenie pozycji
stratygraficznej wystapien tej soli (tab. 1, z podziatem na ogniwa i ich korelacjg z
obowiazujacymi wydzieleniami litostratygraficznymi cyklu PZ4 cechsztynu i
wydzieleniami gérniczymi) oraz opis jej wyksztatcenia w oparciu o obserwacje
makroskopowe i dane archiwalne. Charakterystyke geochemiczng badanej soli (tab.
2-3) przedstawiono w oparciu o wyniki analiz pobranych prébek i dane archiwalne.
Wyréznitem 3 kategorie strukturalne soli rézowej (fig. 5-6) o cechach rozréznialnych
makroskopowo (zabarwienie, stopien krystalicznosci, ilos¢, rodzaj sposéb
wystepowania domieszek), charakteryzujace sie malejaca przydatnoscig do obrobki
mechanicznej (produkcja galanterii solnej). Optymalna odmiana (kategoria | — fig. 5)
to s6l kamienna réwnokrystaliczna bezteksturalna o niktym udziale domieszek ilasto-
siarczanowych i réwnomiernie rozmieszczonym pigmencie hematytowym.
Rozstrzygniecie, czy sél rozowa jest utworem weczesnodiagenetycznym czy
epigenetycznym (migracja ugéw z pigmentem hematytowym w spekany tektonicznie
kompleks soli kamiennej podczas formowania si¢ wysadu), wymaga jednak
doktadniejszych badan.

Dwie kolejne prace opublikowane w 2009 r. prezentujq stratygrafie,
wyksztatcenie, i geochemie utwor6w cechsztynskich w trzech otworach wiertniczych
wykonanych w wysadzie solnym Goéra, oraz interpretacje budowy tektoniczne;
wysadu. W pierwszej pracy pt. Geochemia bromu i wyksztafcenie utworéw
solnych cechsztynu w wybranych otworach wiertniczych w wysadzie solnym
Géra koto Inowroctawia (Zat. 7, poz. A3, Czapowski G. [40%]) przedstawitem
podziat litostratygraficzny i wyksztatcenie utworéw ewaporatowych cechsztynu (sole
kamienne, sole potasowo-magnezowe i zubry cykli PZ2 i PZ3 — fig. 2 i 4) w oparciu o
wyniki profilowania rdzeni z 3 otworéw wiertniczych. Tendencje zmian zawartosci
bromu w tych utworach wykorzystano wraz z obserwacjami makroskopowymi (np.
wystapienia soli wtérnej tzw. krysztatowej) do umiejscowienia stref powtorzen
tektonicznych w profilach otworéw wiertniczych i wskazania potozenia osi
wewnetrznych przefatidowar w obrgbie wydzielen solnych (fig. 5). W drugiej pracy z
tegoz roku pt. Wyksztafcenie i tektonika utworow solnych cechsztynu w
wysadzie solnym Géra koto Inowroctawia w swietle wynikéw kompleksowych
badarn geochemiczno-litologicznych w profilach wybran ych otworow
wiertniczych. (Zat. 7, poz. A4, Czapowski G. [50%)]) wykorzystatem wspomniane
wczesniej dane z 2 otwor6éw wiertniczych (G-34 i G-39; ryc. 3 i 4) oraz reinterpretacje
profilu otworu G-28 do przedstawienia po raz pierwszy proby szczegotowej
interpretacji wewnetrznej budowy tektonicznej wysadu solnego Géra. Skonstruowany
przekrdj geologiczny (ryc. 5), obejmujacy z koniecznoéci tylko fragment gérnej czgSci
wysadu w jego centrum, ukazuje charakter i skale zaburzen tektonicznych,
charakterystycznych dla diapirowych struktur solnych. W szkicu, ukazujacym
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przypuszczalng pierwotng budowe gérnej czesci wysadu (ryc. 6A), zinterpretowano
szczyt stupa solnego jako fatd obalony ku NE z jadrem zbudowanym z ewaporatow
cyklu PZ2, otulonych ptaszczem utwor6w cykli PZ3 i PZ4 cze$ciowo ,wciggnietych” w
giab stupa solnego. Pdzniejsze wynoszenie i erozja usunely znaczng czgsc tego
fatdu i otuliny mtodszych ewaporatéw pozostawiajac stup solny w obecnej formie
(ryc. 6B). Przedstawiona interpretacja, ze wzgledu na wycinkowy charakter, jest
pewna hipoteza, jednak celem tej publikaciji bylo wykazanie mozliwoci (i
koniecznosci) interpretacji wewngtrznej budowy wysadowych struktur solnych w
Polsce, traktowanej dotychczas do$¢ powierzchownie w opracowaniach regionalnych
i dokumentacjach geologicznych szeregu struktur od wielu lat rozpoznawanych (i
eksploatowanych) otworowo.

Przygotowana w 2012 r. z mojej inicjatywy publikacja pt. Geology,
geochemistry and petrological characteristics of potash salt units from PZ2
and PZ3 Zechstein (Late Permian) cycles in Poland (Zat. 7, poz. A5, Czapowski
G. [45%]) miata na celu przedstawienie odbiorcom zagranicznym po raz pierwszy
aktualnego stanu wiedzy o wystepowaniu, stratygrafii, wyksztatceniu, geochemii i
genezie pierwotnych wystapien soli potasowych i potasowo-magnezowych (K-Mg)
cykli PZ2 i PZ3 cechsztynu w Polsce. Oméwiono wystapienia poktadowe na
obszarze przedsudeckim oraz w obrebie 4 wysadéw solnych: Ktodawa, Inowroctaw,
Goéra i Mogilno (fig. 1). Synteza ta oparta jest o archiwalne wyniki badan, dane
literaturowe i wiasne obserwacje autoréw (profile wyrobisk w wysadzie kiodawskim
[fig. 2 i 4] oraz analize petrologiczng ptytek cienkich z wysadéw w Ktodawie i
Inowroctawiu). Przedstawiono charakterystyke wyksztatcenia litologicznego, sktad
chemiczny (tab. 2 i 4) sktad mineralny (tab. 3 i 5) oraz cechy petrologiczne
odpowiednio obu komplekséw soli K-Mg, wyréznianych jako starsza (K2) i mtodsza
(K3) sol potasowa. Uznane za najbardziej reprezentatywne (ze wzgledu ilos¢
danych) utwory starszej soli potasowej (K2) z wysadu w Kiodawie cechuje wyzszy
udziat potasu i magnezu oraz siarczanow wapnia i magnezu (anhydryt, polihalit,
kizeryt i epsomit) w stosunku do skat wydzielenia K3. Gtéwnym mineratem
potasonosénym jest tu sylwin (minerat wtorny z transformacji karnalitu), w mniejszej
ilo&ci wystepuije karnalit (minerat pierwotny). Maksymaina zawarto$¢ bromu w halicie
jest wyzsza (500 ppm) w wydzieleniu K3 niz w wydzieleniu K2 (300 ppm), stanowiac
dodatkowy element je rozrézniajacy. Odwrotne proporcje mineralne i chemiczne oraz
wieksze zréznicowanie petrologiczne charakteryzujg osady wydzielenia mtodszej soli
potasowej (K3), co wskazuje na stabszy stopien ich epigenetycznej przebudowy.
Stwierdzono pewne zréznicowanie skfadu mineralnego i budowy petrograficznej skat
tego samego wieku w réznych wysadach, np. udziat karnalitu w wydzieleniu K3 z
Ktodawy jest wyzszy niz w jego odpowiedniku z Mogilna, odwrotnie za$ przedstawia
sie udziat kizerytu.

Mozliwosci klimatycznej interpretaciji solnych utworéw cechsztynu w Polsce w
oparciu badania sedymentologiczne i geochemiczne przedstawitem w publikacji z
2013 r. pt. Paleogeographic and palaeoclimate factors of salinity fluctuations in
the eastern part of the Late Permian (Zechstein) European Basin: case study
from the salt basin in Poland (Zat. 7, poz. A8, Czapowski G. [70%)]). W pracy tej po
raz pierwszy przedstawiono prébe zinterpretowania rejestrowanych tendencji zmian
zawartosci bromu w solach kamiennych (uznanego wskaznika stezenia pierwotnych
solanek) jako wyrazu fluktuacji warunkéw klimatycznych (potocznie przyjmuje sig, ze
suchy i goracy klimat warunkuje powstanie ewaporatow). Spadki zawartosci bromu w
zinterpretowanych facjalnie profilach utworéw solnych cykli PZ1, PZ2 i PZ3
cechsztynu z réznych czesci basenu ewaporacyjnego na obszarze Polski (fig. 2-4)
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przypisatem rozcieniczajacym solanki wptywom zwigkszonej ilosci opadow (pora
wilgotna), najlepiej zarejestrowanych w utworach facji ptytkowodnych (laguny solne i
saliny). W osadach bardziej gtebokowodnych takie oddziatywanie rejestruje sie
znacznie stabiej; zaobserwowane w nich podobne zmiany powigzatem z regionalnym
wlewaniem sie $wiezych wod morskich do basenu ewaporacyjnego, wywotanym
eustatyczng zmiang poziomu wéd oceanu Pantalassa lub tektonicznym
poszerzeniem taczacych oba zbiorniki cie$nin. Odwrotne zjawisko — gwattowny
wzrost stezenia solanek (wzrost zawarto$ci bromu), poprzedzajacy sptycenie basenu
i powstanie soli potasowo-magnezowych (np. sole cyklu PZ2 — fig. 3) —
zinterpretowatem jako efekt ograniczenia doplywu wod morskich, zapewne wskutek
tektonicznego zawezenia ciesnin. Analizujac tendencje zmian w wybranych profilach
stwierdzitem, ze zwykle w ,mtodszej” czesci kazdego cyklu ewaporacyjnego
nastepowato zwickszenie si¢ udziatu opadéw (okres bardziej wilgotny) w stosunku do
wczesniej dominujacych ,bardziej suchych” warunkow (okres suchy - fig. 5). Dowodzi
to wyraznych fluktuaciji klimatycznych w stosunkowo krotkim okresie osadzania
omawianych ewaporatéw cechsztynu, szacowanym na maksymalnie 164 tys. lat.
Ponadto podczas depozycji soli cykli PZ1 i PZ3 nastapity takze dwukrotne (PZ1) i
trzykrotne (PZ3) regionalne wptywy $wiezych wod morskich do basenu salinarnego
(efekt eustatycznych wahan poziomu morza), w cyklu PZ2 za$ — wspomniane
wczes$niej istotne obnizenie poziomu morza, owocujace wkrotce rozwojem facji
ptytkowodnych z osadzeniem soli potasowo-magnezowych.

Publikacja z 2005 r. zat. Polyhalite occurrence in the Werra (Zechstein,
Upper Permian) Peribaltic Basin of Poland and Russia: evaporite facies
constraints (Zat. 7, poz. A7, Czapowski G. [10%]) omawia warunki wystgpowania i
wyksztatcenie nagromadzen polihalitowych w utworach cechsztynu (cykl PZ1) na
obszarze syneklizy perybattyckiej (rejon Zatoki Puckiej, obszar kaliningradzki i teren
Litwy — fig. 2), bazujac na analizie rdzeni wiertniczych z terenu Polski. W pracy tej
przedstawitem zréznicowanie facjalne utworéw solnych (fig. 4, 9-12; tab. 2) w rejonie
Zatoki, w obrebie i na kontakcie z ktérymi wystepuja nagromadzenia polihalitu.
Badania geochemiczne (zawarto$¢ bromu, magnezu, wapnia i potasu w soli
kamiennej — fig. 9-12) i izotopowe (tlen i siarka w siarczanach - fig. 9 13, tab. 3i
chloru w solach — tab. 4) oraz sposéb rozmieszczenia i petrologia skupien
polihalitowych (fig. 5-8) dowodzg, ze polihalit jest produktem przemiany anhydrytu
(po jego syndepozycyjnej generacii z pierwotnego gipsu) wskutek oddziatywania na
osad siarczanowy skoncentrowanych solanek (ewolucja solanek pierwotnych
wskutek ewaporacji) lub/i doptywu tugéw bogatych w potas i magnez. tugi te
formowaty sie w plytkich panwiach solnych na terenie platform siarczanowych, ktore
wraz ze stokami byly miejscami szczego6lnie sprzyjajacymi procesowi polihalityzacii
siarczanéw (stwierdzenie to ma duze znaczenie dla podjetych obecnie dziatan w celu
ponownego udokumentowania wystapien polihalitu w rejonie Zatoki Puckiej). Nalezy
tez uwzglednié oddziatywanie bogatych w wapn solanek z rozpuszczania osadow
platform i dostaw $wiezych solanek morskich. Analogiczny mechanizm powstawania
mozna przyjaé dla wystapien polihalitu w réwnowiekowych utworach cechsztynu we
wschodniej czesci syneklizy perybattyckiej (obszar kaliningradzki i Litwa) ze wzgledu
na podobienstwa sukcesji utworéw (fig. 3) i ich rozw6j na skraju platformy tak jak to
miato miejsce na terenie Polski.

Kolejne dwie prace prezentuja wyniki moich badan sedymentologicznych
badenskich (§rodkowy miocen) ewaporatéw (tzw. formacja ze Zbudzy) we
wschodniej Stowacji (obszar miocenskiego basenu wschodniostowackiego). Utwory
te sq wiekowym odpowiednikiem soli kamiennych wystepujacych w polskiej czesci
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zapadliska przedkarpackiego (formacja z Wieliczki) i powstaty w podobnym
srodowisku. Dlatego informacje o ich wyksztatceniu i genezie, uzyskane podczas
badan poréwnawczych sg przydatne w interpretaci ewaporatow po stronie polskiej.
W pracy z 2003 r. pt. Badenian evaporitic-clastic succession in the East
Slovakian basin (Zbudza FM, the well P-7) (Zat. 7, poz. A8, Czapowski G. [30%])
wspélnie z K. Bukowskim przedstawilismy wyksztatcenie, podstawowy skiad
chemiczny i geneze badenskich utworéw solnych w profilu otworu P-7 (fig. 1).
Wydzielono po raz pierwszy w omawianych utworach uwarunkowane genetycznie
trzy typy skat solnych: (a) sole grubokrystaliczne i brekcje solne, powstate w wyniku
sptywow masowych osadu, (b) drobnokrystaliczne arenity solne, utworzone przez
przemieszczane pradami i falowaniem krysztaty halitu oraz (c) rytmity solno-ilaste,
bedace produktem przemiennego osadzania zawiesiny ilastej i chemicznego
stracania chlorkow. Wystepowanie tych typow w profilu otworu umozliwito
wydzielenie czterech kompleksow litologicznych, bedacych produktem podwodnych
osuwisk i splywéw masowych (osady stozkow podmorskich) na sktonie i redepozycji
osadow z obrzezy basenu ewaporacyjnego (efekt wzmozonej aktywnosci
tektonicznej), przerywanych okresami spokojniejszej akumulacji osadu z zawiesiny i
solanki (rytmity) oraz jego przemieszczania przez falowanie lub prady.
Przewarstwienie itowcow z klastami halitowymi (Il kompleks) odpowiada okresowi
maksymalnego odéwiezenia solanek w basenie i dostawy materiatu pelitycznego z
jego otoczenia. Niska zawarto$¢ bromu (6-35 ppm) w halicie (fig. 2) wskazuje na jego
powstanie gtownie z wtérnych i rozcieniczonych wodami stodkimi solanek.

Kolejna publikacja (2007 r.), zatytutowana: Sedimentology and
Geochemistry of the Middle Miocene (Badenian) Salt-Bearing Succession from
East Slovakian Basin (Zbudza Formation) (Zat. 7, poz. A9, Czapowski G. [30%])
nawigzuje w przedmiocie badan do wczes$niejszej pracy i jej trescig jest petna
charakterystyka wyksztatcenia, geochemii oraz interpretacja genezy utworow
formacji ze Zbudzy (100-140 m migzszosci) w oparciu 0 nowe dane (przebadane
profile 5 kolejnych otworéw wiertniczych — fig. 3-4). Wspdlnie z K. Bukowskim
wyréznitem i zinterpretowatem 4 typy facjalne (fig. 5) w obrebie utwordw solnych: (A)
grubokruchowe halityty i brekcje solne (proksymalne osady podmorskich stozkéw
osuwiskowych osadzone z pradéw gestosciowych), (B) arenity halitowe laminowane
substancjg ilasta (dystalne osady podmorskich stozkow osuwiskowych oraz osady
resedymentowane przez prady trakcyjne), (C) rytmity zbudowane z warstw
drobnokrystalicznego halitu i lamin ilastych (osady chemiczne wytracone z solanek
przydennych i ilaste akumulaty zawiesinowe z rozcienczonych solanek) oraz (D)
warstwy halitu o budowie szewronowej (produkt szybkiego wytracania halitu ze
stezonych solanek w warunkach ptytkowodnych). Skonstruowany model depozycji
osadow formaciji ze Zbudzy (fig. 10) ukazuje wzajemne relacje wyréznionych facji i
podkresla role redepozycji w formowaniu osadow solnych, dotychczas sporadycznie
odnotowywana w literaturze. W oparciu o litologie, dane geochemiczne i karotazowe
wyrézniono w profilu formaciji ze Zbudzy 5 jednostek (fig. 4), odzwierciedlajacych
tektonicznie warunkowang cyklicznosé depozycji ewaporatowej. Cyklicznos¢ ta
realizowana jest przez rozwoj stozkéw osuwiskowych z redepozycjg halitytu i
materiatu silikoklastycznego z ptytkowodnych utworéw skionu i obrzeza zbiornika
oraz powtarzalne naptywy $wiezych wod morskich. Wyksztafcenie i cechy
geochemiczne (sktad chemiczny — tab. 1, dane izotopowe — fig. 7 i skiad inkluzji
fluidalnych w halicie — fig. 8) sg podobne jak w rownowiekowych utworach formacji z
Wieliczki w zapadlisku przedkarpackim, stad dodatkowe potwierdzenie identycznych
mechanizméw depozyciji i ich przyczyn w odniesieniu do osadow z terenu Polski.
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Problematyce geochemii bromu w utworach solnych cechsztynu w Polsce
poséwiecono cztery publikacje, ktérych jestem wspotautorem.

W pracy z 2006 roku pt. Brom w skatach ilasto-solnych cechsztynu Polski
(Zat. 7, poz. A10, Czapowski G. [30%]) przedstawiono wyniki badan utworéw
zubrowych (skat ilasto-solnych) cechsztynu w oparciu o materiat rdzeniowy
pozyskany z wysadu solnego Mogilno i obserwacje wykonane w wyrobiskach Kopalni
Soli Klodawa” S.A. w wysadzie ktodawskim. Oméwitem w tej pracy stratygrafie i
warunki wystepowania tych utworéw w Polsce oraz ich wyksztatcenie w
analizowanych profilach (ryc. 1-3). Praca wykazata konieczno$¢ uwzgledniania w
interpretacjach zawarto$ci bromu (uznanego wskaznika stopnia stezenia solanek) w
solach takze zawartoéci substangji ilastej (mineraly ilaste zawierajg brom) gdyz
istnieje pomiedzy iloscig obu sktadnikéw wyrazna korelacja (ryc. 4). W przypadku
skat solnych o wysokim udziale substancii ilastej nalezy sie postugiwa¢ zawartoscig
bromu okreslang w wyseparowanych krysztatach halitu gdyz dane uzyskane dla
uérednionej proby skaty moga byé mylace. Po raz pierwszy tez wykazano, ze badane
utwory wydzielenia zubru brunatnego (Na3t) powstaty z bardziej skoncentrowanych
solanek (wyzsza zawarto$¢ bromu) niz modsze osady zubru czerwonego (Na4t).

Kolejne 3 publikacje prezentuja wyniki prowadzonych z mojej i H. Tomassi-
Morawiec inicjatywy przez kilka lat badar w celu stworzenia swoistego ,markera”
geochemicznego (wobec braku znacznikow biostratygraficznych), pozwalajgcego
rozréznié zblizone wyksztatceniem sole kamienne cechsztynu, powstate w réznych
cyklach. Praca z 2007 roku zat. Wzorcowe profile bromowe utworéw solnych
cechsztynu Polski: sole cyklu PZ2 (Z2) w Kopalni Soli Ktodawa (Zat. 7, poz. A11,
Czapowski G. [35%]) zawiera opracowanie 2 profili sukcesji utwordw solnych
(wydzielenia Na2, Na2+K2 i K2) cyklu PZ2 cechsztynu w Kopalni Soli ,Klodawa” w
wysadzie ktodawskim, przydatnych dla zlustrowania - w oparciu o zmiany zawartosci
bromu - zmian zasolenia w pierwotnym zbiorniku salinarnym. W publikacji omoéwitem
stratygrafie, warunki wystgpowania i wyksztatcenie tych utworéw (ryc. 1) oraz
przedstawitem wnioski z poréwnania profili bromowych. Stworzony w oparciu o
uzupeiniajace dane z wysadu solnego Mogilno (otwor wiertniczy M-24) profil zmian
zawartosci bromu w obrebie wydzielenia starszej soli kamiennej (Na2 — ryc. 2-3)
charakteryzuje sie niewielkim jego wzrostem w przyspagowej czgsci, nastepujaca
powyzej stabilizacjg ze stabg tendencjg wzrostowa ku gorze oraz nagtym wzrostem
udziatu bromu (wzrost stezenia pierwotnych solanek w zbiorniku) w goérnej czesci
profilu. Poréwnanie opracowanego profilu z odpowiednikami z obszaru Holandii i
Niemiec (ryc. 4) wskazato na odmienne uwarunkowania osadzania soli cyklu PZ2:
zbiornik solny na terenie Holandii byt okresowo izolowany (kilkakrotny gwattowny
wzrost stezenia solanek) natomiast na obszarze Niemiec i Polski basen salinarny
miat przez znaczng cze$¢ trwania cyklu zagwarantowany staty doptyw wod morskich
(wzgledna réwnowaga zasilanie/ewaporacja). Wieksze oddalenie terenu Polski od
ciesnin zasilajgcych wodami z oceanu spowodowato tu wezesniejszy nizw
Niemczech wzrost stezen solanek.

Kolejna publikacja z 2008 r. pt. Wzorcowe profile bromowe cechsztynskich
solach kamiennych w Polsce i w Niemczech na przykiadzie kopalni soli w
Kiodawie i w Gorleben (Zat. 7, poz. A12, Czapowski G. [35%)]) uwzglednia dane
zawarte w poprzedniej pracy odnosnie soli cyklu PZ2 cechsztynu i prezentuje zapis
bromowy dla soli cyklu PZ3 w oparciu o reprezentatywne profile tych utworow z
wysadu kiodawskiego i wysadu Gorleben w Niemczech. W publikaciji tej - podobnie
jak w poprzedniej - omowitem stratygrafie (tab. 1B), warunki wystepowania i
wyksztatcenie utworéw solnych (wydzielenia Na3 i K3) cyklu PZ3. Poréwnanie zmian
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zawartosci bromu w tych utworach w Polsce i Niemczech wykazato znaczne réznice
(ryc. 4-5): profil z Niemiec rejestruje czegste momenty rozcienczen solanek (spadek
udziatu bromu), skutkujace depozycja siarczanéw, w przypadku zbadanego profilu z
wysadu klodawskiego takie zjawiska zaznaczaly sig tylko na poczatku depozyciji soli,
pbzniej ewaporacja zdominowata sedymentacie, prowadzac do wysokiej koncentracji
roztworow.

Ostatnia praca, wydana nastgpnym roku (2009) pt. Wzorcowe profile
bromowe dla solnych utworéw cechsztynu w Polsce (Zat. 7, poz. A13,
Czapowski G. [35%)]), prezentuje podsumowanie wykonanych badan nad konstrukcja
wzorowych profili zapisu udziatu bromu w solach kamiennych cechsztynu w Polsce
(cykle od PZ1 do PZ4). Wykorzystano w niej wczeéniej opublikowane (sole cykli PZ2
i PZ3) oraz ponownie zinterpretowane (sole cykiu PZ1; dane dla 80 otworow
wiertniczych z rejonu Zatoki Puckiej, 47 otworéw z obszaru LGOM i 14 otwordw z
obszaru perykliny Zar i SW czeéci monokliny przedsudeckiej) i nowe dane (sole cyklu
PZ4; 2 profile wyrobisk z wysadu ktodawskiego). Podobnie jak we wczesniejszych
publikacjach mdj udziat polegat na: (a) wytypowaniu reprezentatywnych profili
utworéw solnych poszczegolinych cykli cechsztynu z réznych obszaréw w obrebie
zbiornika permskiego w Polsce, (b) okresleniu ich pozycji stratygraficznej i warunkow
wystepowania (ryc. 1-4, 7, 11, 15), (c) opisie wyksztatcenia (ryc. 8, 12, 17-18; fot. 1-
5) i genezy oraz na (d) wspétudziale w interpretaciji zapisu bromowego.
Zaproponowane wzorcowe profile zapisu udziatu bromu w solach cyklu PZ1 dla
potudniowej i pétnocnej czeéci Polski (ryc. 6) oraz PZ2 (ryc. 10), PZ3 (ryc. 14) i PZ4
(ryc. 16) dla jej centrum réznig si¢ pomigdzy sobg tendencjami zmian. Profil bromowy
dla soli cyklu PZ1 (wydzielenie Na1 —ryc. 6) cechuje poczatkowy stopniowy wzrost a
nastepnie diuzszy okres wzglednej stabilizacji stezenia solanek, za$ u schytku cyklu
zaznaczyly sie szybkie fluktuacje stezen. Rejestrowana lokalnie (SW Polska) bardzo
niska zawartosé bromu w halicie sugeruje recykling osadow solnych. Zapis bromowy
dla soli kamiennych cyklu PZ2 (ryc. 10) cechuje trojdzielnosc, z dtugim dolnym
odcinkiem powolnego wzrostu udziatu bromu, nastepnie nagtym jego wzrostem i
krotkim przedziatem wysokiej zawarto$ci (odpowiadajgcym wysokiemu stezeniu
solanek), zwieficzonych diuzszym odcinkiem szybkich zmian zasolenia (spadki i
wzrosty zawartosci bromu). W przypadku soli kamiennej cyklu PZ3 (ryc. 14)
nastepuje poczatkowy szybki wzrost zawartosci bromu (wzrost zasolenia),
utrzymujacy sie z pewnymi wahaniami az do powstania serii soli potasowo-
magnezowych (wydzielenie K3). Przykrywajace te sole utwory mtodszej soli
kamiennej gornej (Na3b) charakteryzuje stopniowy spadek stezen macierzystych
solanek (spadek udziatu bromu). Odcinki zapisu wysokich stezen w obu cyklach
sugeruja pewng izolacje basenu ewaporacyjnego, owocujgcg powstaniem soli K-Mg.
W przypadku soli kamiennych cyklu PZ4 (ryc. 16) po szybki wzroscie udziatu bromu
w spagowej czesci profilu nastepuje wzgledna jego stabilizacja z mniejszymi
wahaniami i tendencja spadku w czesci stropowej. Wyzsze przedzialy zawartosci
bromu dla soli cykli PZ2 i PZ3 w stosunku do cykli PZ1i PZ4 (tab. 10) wskazujg na
generalnie wyzsze stezenia solanek chlorkowych w odpowiadajacych tym cyklom
basenach ewaporacyjnych. Czynnikiem odrézniajacym zubry cykli PZ3 i PZ4 (ryc.
17-18) przy zblizonym wyksztatceniu jest wyzszy ogolnie udziat bromu w tych
pierwszych. Opracowane wzorcowe profile bromowe moga by¢ pomocne w
okresleniu wieku podobnie wyksztatconych utworéw solnych i wskazaniu mozliwych
w ich obrebie powtérzen tektonicznych np. w profilach z wysadu solnego Gora (patrz
—zat. 7, poz. A3).
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Nastepne dwie publikacje, ktorych jestem inicjatorem i wspoétautorem, zajmuja
sie problematyka modelowania budowy geologicznej wystapien solnych

W pierwszej pracy z 2007 roku pt. Metodyka modelowania przestrzennego
budowy geologicznej osadowych zi6z poktadowych na przyktadzie
cechsztyniskiego zloza soli kamiennej ,,Mechelinki” nad Zatoka Pucka (Zat. 7,
poz. A14, Czapowski G. [38%)]) przedstawiono po raz pierwszy korzysci, ptynace z
konstrukgji cyfrowego modelu 3D ztoza osadowego kopaliny. Dla zilustrowania
wybrano poktadowe ztoze soli kamiennej ,Mechelinki® nad Zatokg Puckg (ryc. 1), dla
ktérego oméwitem podstawy budowy geologicznej (ryc. 2) i geneze utworéw solnych.
Przygotowatem tez zatozenia konstrukcji bazy danych modelu (ryc. 3) i
zweryfikowatem uzyskane modele 3D réznych parametrow zioza (ryc. 4-6). W
oparciu o te modele mozliwe bylo po raz pierwszy w odniesieniu do ztoza soli
przestrzenne przedstawienie rozmieszczenia réznych jego komponentéw i cech np.
komplekséw litologicznych (ryc. 4), typow facjalnych soli (ryc. 5) i serii solnych o
okreslonym udziale skladnikéw chemicznych (ryc. 6). Takie modele pozwalajg
wskazaé gornikom w obrebie danego ztoza strefy o parametrach najbardziej
korzystnych dla eksploataciji soli lub innej formy zagospodarowania zfoza (w
omawianym ziozu jest obecnie budowany podziemny kawernowy magazyn gazu
Kosakowo).

Druga publikacja (2008 r.) pt. Informatyczny system rejestracji zagrozen
wodnych w Kopalni Soli Klodawa w Ktodawskim Wysadzie Solnym (Centralna
Polska) (Zat. 7, poz. A15, Czapowski G. [20%]) prezentuje zatozenia do stworzenia
modelu cyfrowego 3D budowy geologicznej wysadu kiodawskiego w celu wizualizacji
zarejestrowanych w nim zagrozeri wodnych. Podobnie jak w pracy poprzedniej,
przedstawitem zarys budowy tektoniczne; wysadu (ryc. 1), stratygrafie, warunki
wystepowania i wyksztatcenie utworow cechsztynu budujacych wysad oraz
przygotowatem zatozenia konstrukcji bazy danych o stwierdzonych wyciekach (ryc.
2-3). Wykreowane wycinkowe modele 3D budowy fragmentéw wysadu ukazujg
przestrzenne rozmieszczenie wybranych wydzielen solnych na tle infrastruktury
wyrobisk kopalni (ryc. 4-6) oraz lokalizacje udokumentowanych wyciekéw (ryc. 7).
Dzieki podobnym modelom mozliwe jest zar6wno wskazanie optymalnych obszaréw
dalszej eksploataciji gérniczej w wysadzie, jak i stref potencjalnych zagrozen np.
wyciekami (poprzez powiazanie ich wystgpowania z okreslonymi typami
litologicznymi czy strefami tektonicznymi).

Z kolei w pracy z 2009 r. pt. Rola halokinezy w powstawaniu
trzeciorzedowych z16z wegla brunatnego na Nizu Polskim (Zat. 7, poz. A16,
Czapowski G. [35%]) oméwiono ciekawe zwigzki pomigdzy solnymi strukturami
wysadowymi a kenozoicznymi wystapieniami wegla brunatnego w Polsce.
Scharakteryzowatem w niej wystepowanie cechsztyriskich utworow i struktur solnych,
omébwitem parametry szeregu struktur wysadowych na terenie Polski (ryc. 1, tab. 1)
oraz wspdlnie z J. R. Kasinskim ustalili§my powigzania pomiedzy wysadami a
lokalizacja i parametrami ziozowymi (powierzchnia, zasoby) 77 udokumentowanych
zi62 i wystapien wegla brunatnego na Nizu Polskim. Po raz pierwszy stwierdzono, ze
ponad polowa z nich (41) wystepuje w obrebie wysadow (wystapienia nadwysadowe,
przywysadowe i ponad strukturami solnymi) oraz pomiedzy wysadami (w obrebie
pierwotnych niecek przysolonych rozwinigtych pomigdzy ciggami wysadow).
Uwzgledniajac powierzchnie zioza powigzane z wysadami stanowig >69%
wszystkich wystapien, w odniesieniu za$ do zasobow - >83% rozpatrywanych zt6z
(ryc. 6, tab. 3). Procesy halotektoniczne (ruchy obnizajace i wypietrzajgce) oraz
subrozja soli i kras w czapach wysaddw odgrywaty ogromng role w formowaniu sie
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nagromadzen materii fitogenicznej i ostatecznym powstaniu ztoza (wytworzenie
odpowiedniej przestrzeni akumulacyjnej lub/i usunigcie przez erozje czesci
zakumulowanych osadéw). Wskazano jako perspektywiczne dla poszukiwan ztoz
wegla brunatnego (oprocz juz stwierdzonych wystapien) otoczenie takich wysadéw
solnych jak: Damastawek, Inowroctaw, Géra, Mogilno, Strzelno, Izbica Kujawska i
Ktodawa.

iz o fE ez

GRUPA TEMATYCZNA B. Zasoby utworéw i zt6z solnych w Polsce

Kolejng grupe tematyczna reprezentuje szesé powstatych z mojej inicjatywy
prac, opublikowanych w latach 2008-2013 (w zestawieniu zbiorczym [Zat. 7]
oznaczonych jako pozycje od B1 do B6). Celem tych publikacii byto przedstawienie
réznym odbiorcom (krajowym i zagranicznym) w syntetycznej formie
aktualizowanego - w miare postepu badar i naptywu danych z zaktadow goérniczych -
stanu wiedzy o geologii oraz udokumentowanych i potencjalnych zasobach soli
kamienne;j i soli potasowo-magnezowych w Polsce.

Praca z 2008 r., zat. Stopier rozpoznania i perspektywy
zagospodarowania cechsztyriskich 262 soli w rejonie Zatoki Gdanskiej (Zat. 7,
poz. B1, Czapowski G. [40%]) ukazuje po raz pierwszy w sposob syntetyczny
aktualny stan wiedzy geologicznej na temat wystapien soli permskiej w rejonie Zatoki
Gdanskiej (obszar od Zatoki Puckiej po okolice Leby) i udokumentowanych zi6z (rys.
1). W publikacji przedstawitem sposob wystepowania, stratygrafie i wyksztatcenie
utworéw ewaporatowych cechsztynu (rys. 2-4) na omawianym obszarze oraz histori¢
i stopien rozpoznania wraz zasobami (tab. 1) udokumentowanych tu trzech zt6z soli
kamiennej i czterech zt6z soli potasowo-magnezowych, a takze ich gtéwne parametry
geologiczne (gleboko$¢ wystepowania stropu poktadu soli, jego migzszosc,
zawartos¢ sktadnika uzytecznego — tab. 2). Zaakcentowatem zréznicowanie facjalno-
migzszosciowe utworéw chlorkowych, uwarunkowane sedymentacyjnie |
paleobatymetrycznie (bardziej migzsze i zawierajgce mniej domieszek serie solne
powstaty w obrebie przegtebionych partii zbiornika ewaporacyjnego), wyréznione zas
przeze mnie 2 typy litologiczne soli: s6l ,czysta (Na1A) i sl ,Zanieczyszczona” (z
wiekszym udziatem domieszek siarczanowych i substancii ilastej; Na1B) sg
odmianami facjalnymi, osadzonymi kolejno w stopniowo sptycajacym sie zbiorniku.
Omawiajac budowe poszczegélnych zi6z soli kamiennej uzasadnitem (forma
poktadowa, grube serie siarczanowe w stropie i spagu soli jako poziomy izolujace,
stabe zaangazowanie tektoniczne) ich przydatno$¢ do mozliwego (ztoza Zatoka
Pucka i teba) i obecnie realizowanego (ztoze Mechelinki) zagospodarowania jako
magazyny kawernowe i bezpieczne sktadowiska odpadéw. W opisie zt6z soli
potasowo-magnezowej podkreslitem zwigzek ich wystepowania z ptyciznami
siarczanowymi w zbiorniku ewaporacyjnym (rys. 5). Osady tych plycizn ulegly
czesciowej polihalityzacji wskutek syn- i wczesnodiagentycznej infiltracji tugow
bogatych w potas i magnez, powstatych w obrebie panwi solnych formujacych sie w
najptytszych czgsciach basenu.
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Publikacja z 2008 r. pt. Aktualny stan rozpoznania geologicznego zt6z soli
kamiennej w Polsce (Zat. 7, poz. B2, Czapowski G. [60%]) prezentuje po raz
pierwszy od 1987 r. w sposob syntetyczny stan rozpoznania (kategoria i rok
udokumentowania, typ ztoza i zarys budowy geologicznej najwazniejszych zto2) i
zagospodarowania (zasoby, wydobycie) udokumentowanych zt6z soli kamiennej w
Polsce do 2007 r. (fig. 1). Wielko$é zasob6w i wydobycia odniesiono do roku 2006;
maj udziat w pracy dotyczyt oméwienia zt6z permskiej soli kamiennej (fig. 2-4, tab. 1-
2). Podkreslitem tu nowa role wystapien soli jako podziemnych bezpiecznych
kawernowych magazynéw i sktadowisk odpadow.

Kolejna praca z 2009 r., pt. Ztoza soli w Polsce: stan aktualny i
perspektywy zagospodarowania (Zat. 7, poz. B3, Czapowski G. [60%)]), nawigzuje
tematycznie do wezesniejszej publikacji, uaktualniajac wg stanu z 2008 r. informacje
o zasobach i wydobyciu ze zt6z soli kamiennej (tab. 1-2) z podziatem na wystgpienia
poktadowe, poktadowo-fatdowe i wysadowe. Omoéwiono jak poprzednio
najwazniejsze cechy budowy geologicznej tych wystapien na przyktadzie
wazniejszych zi6z (ryc. 2-4, 6-9). Jako nowe zagadnienie przedstawitem w publikacji
dane o wystapieniach permskich soli potasowo-magnezowych w Polsce (tab. 3, ryc.
3) oraz oméwitem éwczesne plany wykorzystania dotychczas nieudostepnionych zt6z
(np. wystapienia poktadowe soli kamiennej nad Zatoka Pucka i w rejonie Glogowa
jako obiekty magazynowe lub sktadowiska odpadow). Podkreslitem brak aktualnego
rozpoznania geologicznego w odniesieniu do szeregu zt6z, np. ztoze soli w wysadzie
Damastawek czy ztoza polihalitu w rejonie Zatoki Puckiej, stad koniecznos¢ ich
ponownego udokumentowania przed podjeciem jakiejkolwiek decyzji o
zagospodarowaniu. Forma nieco skrécona, syntetyczna, tej pracy jest publikacja z
2010 r. pt. Geology and resources of salt deposits in Poland: the state of the art
(Zat. 7, poz. B4, Czapowski G. [60%], uzupetniona o dane dotyczace wielkosci
zasobo6w prognostycznych soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w Polsce i
zaadresowana do odbiorcéw zagranicznych.

W nastepnej pracy z 2012 r., pt. Salt resources in Poland at the beginning
of 21st century (Zat. 7, poz. B5, Czapowski G. [70%]), rowniez adresowanej do
zagranicznych odbiorcéw, zaprezentowano po raz pierwszy taczng wielkos¢ zasobow
soli kamiennej (wieku permskiego i miocenskiego) i soli potasowo-magnezowych w
Polsce w $wietle stanu ich rozpoznania w pierwszym dekadzie XXI w. Szacunki te
objety zasoby juz udokumentowane wg stanu na rok 2010 (ryc. 1-2, tab. 1) oraz
ustalone w latach 2007-2008 w PIG-PIB zasoby przewidywane (okreslone do
gtebokosci 2 km). Te ostatnie z podziatem na zasoby perspektywiczne i
prognostyczne (zaleznie od przyjetych wartosci migzszosci sefii solnej i gtebokosci
jej wystepowania — tab. 2) obliczono odrebnie dla permskich soli kamiennych w
wystapieniach pokiadowych (ryc. 3, tab. 3), w wysadach solnych (ryc. 4, z
rozdzieleniem na wysady udokumentowane i wstepnie rozpoznane [tab. 4] i
nieudokumentowane [tab. 5]) oraz dla soli miocenskich (ryc. 5, tab. 6). Poréwnujac
wielkoéci zasobéw i powierzchni wystapien soli kamiennej réznego wieku wykazatem
absolutng przewage w bilansie zasob6w soli permskich (ok. 95% zasobow
udokumentowanych i blisko 100% zasobéw przewidywanych — tab. 7), sole
miocenskie maja znaczenie marginalne. W odniesieniu do soli permskich wigkszo§¢
(ok. 69%) obecnie udokumentowanych zasobéw kryje si¢ w wysadach solnych (ryc.
1, tab. 1), ich zasoby za$ przewidywane lokuja sig gtéwnie (96,7%) w wystapieniach
poktadowych (ryc. 6, tab. 7). Przyjmujac wielko$¢ wydobycia soli kamiennej na ok.
3,9 min t ($rednia z lat 2006-2010) zasoby udokumentowane tej soli starcza na 26
tys. lat, natomiast przewidywane — na 500 lat przy wydobyciu 1/1 0%ich czesci. Ze
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wzgledu na konieczno$¢ ponownego udokumentowania dotychczas rozpoznane
zasoby permskich soli potasowo-magnezowych (fig. 2-3) zakwalifikowatem jako
prognostyczne i taczne ich zasoby przewidywane oszacowatem na 1,02 mid t, z
czego blisko 0,9 mid t stanowig wystapienia poktadowe (tab. 8). Publikacja z 2013r.
pt. Potencjat zasobowy soli kamiennej i soli potasowych w Polsce a
perspektywy jego wykorzystania (Zat. 7, poz. B6, Czapowski G. [70%]) jest
zmodyfikowang wersjg powyzej oméwionej publikaciji, adresowang do odbiorcow
krajowych. Rozszerzytem jg o komentarze odnoénie mozliwoéci zagospodarowania
wystapien soli kamiennej (w przypadku soli permskich szereg wysadow solnych o
korzystnych parametrach geologicznych, np. Goleniow, Damastawek, Izbica
Kujawska, tanieta, Lubien, Rogézno, Debina oraz czgs¢ wysadu ktodawskiego,
moze byé rozwazanych jako miejsca lokalizacji podziemnych kawernowych
magazynéw lub bezpiecznych sktadowisk odpadéw np. wyrobiska w poktadzie soli w
Sieroszowicach) i soli potasowo-magnezowych (konieczno$¢ ponownego
udokumentowania wystapien nad Zatoka Pucka czy udokumentowania wystapien na
obszarze przedsudeckim dla oceny optacalnosci podjecia ich wydobycia).
Uaktualnione dane o zasobach przewidywanych permskich soli w Polsce,
uzyskane przy opracowaniu map w skali 1:200 tys. obszaréw perspektywicznych ich
wystapien, przedstawitem w najnowszej publikacji pt. Obszary perspektywiczne
wystapien i zasoby przewidywane surowcéw chemicznych Polski na mapach w skali
1:200 000 - s6l kamienna, sole potasowo-magnezowe i siarka (Czapowski i in. 2015;
Wykaz opublikowanych prac... zat. 3, poz. 11.D/16).

GRUPA TEMATYCZNA C. Mozliwosci wykorzystania zasobéw utworow i
zl6z solnych w Polsce

Na ostatnig grupe tematyczng sktada sie pie¢ prac, opublikowanych w latach
2004-2012 (w zestawieniu zbiorczym [Zat. 7] oznaczonych jako pozycje od C1 do
C5). Celem tych publikacji byto przedstawienie - w $wietle stanu wiedzy o
wystapieniach solnych w Polsce - réznych form ich zagospodarowania, od
eksploataciji soli (podziemnej i otworowej) po wyrobiska magazynowe i sktadowiska
odpadéw czy pomniki przyrody nieozywione;.

W publikacji z 2004 r. (Zat. 7, poz. C1; Analiza facjalna soli kamiennych
jako metoda oceny mozliwo$ci zagospodarowania formacji solnych. Czapowski
G. [50%)]) przedstawitem po raz pierwszy w Polsce mozliwos¢ wykorzystania metod
analizy sedymentologicznej i badan facjalnych utworéw solnych (wykorzystujac facje
solne zdefiniowane w obrebie gérnopermskich i miocenskich utworéw solono$nych)
do wskazania mozliwych form ich zagospodarowania. Wprowadzitem tu pojgcie
»solna litofacja surowcowa”, okreslajace przydatno$¢ utworéw solnych,
reprezentujacych okreslony typ facjalny, dia réznych form zagospodarowania
(eksploatacja soli, magazynowanie i sktadowanie). Wydzielitem 4 kategorie
surowcowe (tab. 2) o coraz nizszej przydatnosci: kat. | (odpowiada facji gtgbokiego
basenu i gtebokiej laguny solnej) o wysokiej przydatnoéci, kat. Il (facje ptytkiego
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basenu i ptytkiej laguny solnej) o wysokiej-Sredniej przydatnosci, kat. Il (facja saliny)
o wysokiej-niskiej przydatnosci i kat. IV (facje panwi solnej i jeziora solnego)
praktycznie nieprzydatna. Wykorzystujac sporzadzone mapy paleofacjalne utworow
solnych (ryc. 3-4, 7-8) opracowatem odpowiednie mapy rozmieszczenia litofacji
surowcowych dla wystapien soli kamiennej cyklu PZ1 cechsztynu na wschodnim
skfonie wyniesienia teby (ryc. 5) i w rejonie Zatoki Puckiej (ryc. 6) oraz dla soli
kamiennych cykli PZ1 do PZ3 cechsztynu na obszarze Lubinsko-Gtogowskiego
Okregu Miedziowego (LGOM, ryc. 9-11). Mapy te wskazujg obszary wystgpien
solnych przydatnych do okreslonych form zagospodarowania, np. optymalny obszar
dla eksploatacii soli i lokowania podziemnych magazynoéw nad Zatokg Puckg
rozcigga sie od okolic Bytowa, Leby i Biatogardy na zachodzie po okolice Lisewa
oraz rejon Mechelinek i Jastarni na wschodzie (ryc. 5-6). Korzystne warunki dla tej
formy zagospodarowania cechujg SW i NW fragmenty pokfadu soli kamiennej cyklu
PZ1 na terenie LGOM (ryc. 9) oraz NW skraj pokfadéw soli kamiennej cykli PZ2 i PZ3
na obszarze goérniczym Bytom Odrzanski (ryc. 10-11).

Praca z 2012 r. pt. Stan rozpoznania geologicznego struktur soinych
regionu szczecinskiego pod katem oceny mozliwosci budowy w ich obrebie
kawernowych magazynoéw i sktadowisk (Zat. 7, poz. C2; Czapowski G. [80%])
zawiera informacje o budowie geologicznej i podstawowych parametrach
(powierzchnia, gteboko$¢ wystepowania zwierciadta solnego oraz spagu ciata
solnego, stopien rozpoznania itp. — tab. 2-3) 24 struktur solnych (14 wysadéw i 10
poduszek — ryc. 1-5, tab. 1), dotychczas zlokalizowanych w rejonie Szczecina.
Przedstawitem ocene — w oparciu o parametry geologiczne i szanse zrzutu solanek
tugowniczych — mozliwo$ci budowy w ich obrebie podziemnych kawernowych
magazynow weglowodoréw, traktowanych jako przygraniczne, buforowe magazyny
operacyjne dla zakup6éw gazu np. z Niemiec (dostawy z gazociggu Nord Stream).
Wsréd tych struktur jedynie 5 wysadow (Miedzyzdroje/Przytér, Wolin-Wicko-
Wapnica, Wolin 2, Goleniéw i Grzezno) spetnia geologiczne wymogi budowy w ich
obrebie kawern magazynowych (strop soli na gtebokoséci <2 kmi jej grubos¢ >150 m)
a ich potozenie (ryc. 1) nad Battykiem (Miedzyzdroje/Przytor, Wolin-Wicko-Wapnica i
Wolin 2) i blisko Zalewu Szczecinskiego (Golenidow i Grzezno) pozwala na przyszty
bezpieczny zrzut solanek. Stopien rozpoznania geologicznego tych wysadow i ich
otoczenia, podobnie jak poduszek solnych (nie spetniajacych jednak kryteriow
geologicznych dla tej formy zagospodarowania), jest — poza wysadem Goleniow —
ogolnie staby badz go brak, stad konieczno$¢ doktadnego rozpoznania
wytypowanych do podobnych inwestycji obiektow.

W dwu publikacjach: z 2005 r. - praca pt. Mozliwosci niekonwencjonalnego
wykorzystania waloréw przyrodniczych i technicznych kopalni soli Kfodawa
(Zat. 7, poz. C3; Czapowski G. [60%]) i z 2007 r. - praca pt. Koncepcja
wykorzystania i zagospodarowania wyrobisk poeksploatacyjnych Kopalni Soli
,Ktodawa"” (Zat. 7, poz. C4; Czapowski G. [40%] — artykut adresowany do
$rodowiska gérniczego, zwiera skrocong wersje wczesniej przedstawionej koncepcji
tras turystycznych) zaprezentowatem — w ramach opcji dalszego funkcjonowania
kopalni po okresie eksploatacyjnym - po raz pierwszy projekt wykorzystania czesci
wyrobisk gérniczych w Kopalni Soli Ktodawa S.A. jako pomnikéw przyrody
nieozywionej do celéw dydaktyczno-turystycznych. Wyrobiska czynnej kopalni soli w
wysadzie ktodawskim jako jedyne w kraju oferujg bezposredni dostep do unikalnego,
niemal kompletnego profilu utworéw cechsztynu z centralnej cze$ci basenu
permskiego w Polsce oraz mozliwo$é obserwacji form tektoniki solnej i unikalnych
solnych paragenez mineralnych. W pierwszej pracy przedstawitem uaktualniony w
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oparciu 0 obowigzujgca terminologie profil stratygraficzny tych osadow (z
proponowanymi dodatkowymi wydzieleniami i ich korelacjg z okresleniami gérniczymi
— tab. 1) oraz szczegdtowe omoéwienie dwéch projektowanych tras edukacyjno-
turystycznych z lokalizacjg i opisem poszczegélnych stanowisk demonstracyjnych
(ryc. 1-4). Oméwitem takze uwarunkowania formalne niezbedne do objecia ochrong
prawng wskazanych stanowisk jako tzw. stanowisk dokumentacyjnych i procedury
konieczne do nadania im takiego statusu (np. umieszczenie na krajowej liscie
geostanowisk dziedzictwa geologicznego wyjatkowych miejsc wystgpowania soli
niebieskiej czy struktur poligonalnych w soli kamiennej).

W pracy z 2007 r. pt. Underground hydrocarbons storages in Poland:
actual investments and prospects (Zat. 7, poz. C5; Czapowski G. [49%)]),
adresowanej do odbiorcéw zagranicznych, oméwitem w oparciu o dane literaturowe
rodzaje podziemnych magazynéw weglowodoréw i przedstawitem podstawowe
parametry (np. powierzchnie, gteboko$¢ wystepowania, wiek, przepuszczalnosc i
porowato$¢ osadéw magazynujgcych oraz stosowane cisnienia zattaczania i
magazynowane objeto$ci gazu — tab. 2) 6wczesnie w Polsce funkcjonujgcych (6
obiektdéw) i planowanych (7 obiektéw) podziemnych magazynéw gazu w sczerpanych
ztozach ropy i gazu (fig. 1). Szczegdlng uwage poswiecitem permskim utworom
solnym (sole miocenskie wyeliminowatem ze wzglgedu na ich zmienne wyksztaicenie,
silne zaangazowanie tektoniczne i wysokie zagrozenia wodne), w obrebie ktorych juz
funkcjonujg kawernowe magazyny weglowodoréw (wysady solne Mogilno i Gora).
Szereg wysadow solnych (7 struktur — fig. 2) cechujg parametry geologiczne (np.
powierzchnia, gieboko$¢ stropu wysadu i stropu soli, grubo$¢é czapy wysadu - tab. 3),
umozliwiajgce takie ich wykorzystanie. Celem uzupetnienia opcji magazynowania
gazu w strukturach geologicznych w Polsce scharakteryzowatem 7 potencjalnych
lokalizaciji (fig. 1, tab. 4) takich magazynéw w obrebie pozioméw wodono$nych.

5. Inne osiggniecia naukowe

Réwnolegle do prowadzonych badan nad utworami solnymi moja dziatalno$¢
naukowa po doktoracie (wyrazona publikacjami, prezentacjami wynikéw badan i
opracowaniami archiwalnymi) obejmowata:

(a) analize srodowisk i rozwéj depozycji oraz stratygrafie utworéw neogenu

morskiego (pozycje: Il.A/1; 11.D/6, 7 i 15a do C; I1.K/12; 1l1.B/3, 4, 48, 50, 52 i

53; 1.M/9, 29, 32, 33, 36 — patrz: Wykaz publikacji i osiggnigé..., Zat. 3)

oraz ladowego (pozycje: I1.D/4 i 15D; I1.LK/3, 4 i 24; 1I1.B/7, 9, 31, 35, 39147,

I11.M/7, 14, 30 — patrz: Wykaz publikacji i osiagnieé..., Zat. 3) w Polsce,

(b) wyksztatcenie i interpretacje $rodowiska depozycji utworéw pogranicza permu

i triasu w Polsce (pozycje: ILE/2 , IL.K/7; 1I1.B/26; 1Il.M/4 i 12 — patrz: Wykaz

publikacji i osiggnieé..., Zat. 3),

(c) wyksztatcenie i interpretacje Srodowiska depozycji utwordéw dolnego triasu w

Polsce (pozycja Il.E/7 — patrz: Wykaz publikacji i osiggni¢é..., Zat. 3).

Plany na przyszto§é

W 2016 r. planuje (jako wspoétredaktor naukowy i autor artykutow) przekazanie
do druku monograficznego tomu Polish Geological Institute Special Papers,
zawierajgcego artykuty przygotowane przez krajowych i zagranicznych badaczy,
poswiecone wszechstronnemu omoéwieniu tak unikalnych osadoéw, jakimi sg zubry
permskie, najlepiej wyksztatcone i zbadane na obszarze Polski. Dodatkowo
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zamierzam w tym okresie wspoétuczestniczy¢ w przygotowaniu dwoch publikaciji nt.
wystepowania, wyksztatcenia i genezy utworéw kontynentalnego miocenu w
udokumentowanych przez nasz zesp6t z PIG-PIB odstonieciach i profilach wiercen w
strefie brzegowej Battyku na Pomorzu Gdanskim.

(oo gk ﬁf/a/w!/
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