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A b s t r a c t. The map sheets at scale 1 : 200 000 illus-
trate the areas of prospective occurrences of natural
chemical raw materials (rock and potash salts and
native sulphur) in Poland. Fourteen prospective
regions and 64 areas of Upper Permian rock salt with
predicted (both prospective and prognostic ones)
resources of ca. 4.052·1012 Mg and the total area of ca

31.6·103 km2 have been contoured on 57 map sheets. Prospective occurrences of the Miocene rock salt are defined in four areas located
on four map sheets and their predicted resources are calculated for 6.9·109 Mg and the total area for ca. 137 km2. Twelve prospective
areas of Upper Permian potash salts, contoured on eight map sheets, have the total predicted resources of ca. 3638.1·106 Mg and
the total area of ca. 465 km2. Eleven prospective areas are defined for native sulphur concentrations within the Miocene deposits of
the Carpathian Foredeep (five map sheets, southern Poland). Their prospective (both prognostic and hypothetic ones) resources are
estimated for ca. 390·106 Mg and the total area for ca. 73 km2. The maps have been supplemented with the individual reports on each
prospective region and area, including all geographical and geological data on the described raw material occurrence, as well as with
suggestions on their possible management.
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Pierwsz¹ próbê okreœlenia zasad prognozowania i osza-
cowania zasobów perspektywicznych kopalin w Polsce
przedstawiono w 1979 r. w niepublikowanym opracowaniu
Instytutu Geologicznego, wykonanym pod redakcj¹ R. Osi-
ki (Osika, 1979). Kolejne podobne niepublikowane opraco-
wania przygotowano w 1980 r. (Bednarczuk i in., 1980)
i w 1986 r. (Bolewski & Gruszczyk, 1988). Natomiast
w pierwszej opublikowanej monografii (B¹k & Przenios³o,
1993) przedstawiono wielkoœæ zasobów perspektywicznych
poszczególnych typów kopalin wg stanu ich rozpoznania do
koñca 1990 r. W 2011 r. opublikowano (Wo³kowicz i in.,
2011) szacunki wyst¹pieñ zasobów perspektywicznych
wybranych kopalin, oparte na stanie ich rozpoznania geolo-
gicznego do 2009 r. Mankamentem obu prac by³ wysoki sto-
pieñ uogólnienia, szczególnie przez wyznaczenie obszarów
perspektywicznych wystêpowania danej kopaliny w skali
regionalnej i w konsekwencji – odpowiednio przybli¿one
oszacowanie wielkoœci zasobów.

Prób¹ bardziej precyzyjnego wskazania obszarów per-
spektywicznych i oceny ich zasobów by³ zrealizowany
w latach 2013–2015 projekt przedstawienia na arkuszach
map topograficznych w skali 1 : 200 000 perspektywicz-
nych wyst¹pieñ wybranych kopalin: rud metali i surowców
chemicznych oraz oszacowania ich zasobów (Mikulski i in.,
2015). W projekcie uwzglêdniono tak¿e mo¿liwe konflikty
w przypadku zagospodarowania wskazanych wyst¹pieñ,
wynikaj¹ce z uwarunkowañ œrodowiskowych i stopnia za-
gospodarowania przestrzennego terenu. Uzyskane dane od-

noœnie obszarów i wielkoœci zasobów ró¿ni¹ siê od wczeœ-
niejszych szacunków wskutek zarówno modyfikacji przyjê-
tych za³o¿eñ wyznaczania zasobów dla poszczególnych
typów kopalin, jak i uwzglêdnienia nowych danych geolo-
gicznych.

Prezentowana praca wskazuje na znaczenie opracowa-
nych map dla wiedzy o potencjalnych wyst¹pieniach
i zasobach surowców chemicznych: soli kamiennej, soli
potasowo-magnezowych i siarki. Jak to zaznaczono powy-
¿ej, waga tego typu prac wybiega poza zwyk³¹ publikacjê
rezultatów prowadzonych prac studialnych. Dotychczasowa
praktyka wskazuje, ¿e te dwa aspekty zarz¹dzania zasobami,
tj. przestrzeni¹ zagospodarowania i zasobami naturalnymi,
s¹ niepowi¹zane ze sob¹, a maj¹ znaczenie dla rozwoju kra-
ju. Brak bowiem uregulowañ ustawowych zobowi¹zuj¹cych
administracjê pañstwow¹ i samorz¹dow¹ do respektowania
wyników prac pañstwowej s³u¿by geologicznej. Ma to klu-
czowe znaczenie dla zrównowa¿onego rozwoju kraju.
Pomijaj¹c urbanizacjê, zbiorniki wodne i sieæ rzeczn¹ oraz
rozmaite ci¹gi infrastrukturalne i filary ochronne, w rapor-
cie przygotowanym przez zespó³ fundacji demosEUROPA
– Centrum Strategii Europejskiej i Instytut Fridtjofa Nan-
sena wskazano na „... wczeœniejsz¹ potrzebê odpowiednie-
go rozpoznania zasobów znajduj¹cych siê na terenie
kraju...”, a ponadto, ¿e obecnie a¿ „...24% powierzchni
kraju jest objêtych ró¿nymi formami ochrony œrodowiska,
które bardzo czêsto uniemo¿liwiaj¹ ich eksploatacjê,
podobnie jak niew³aœciwie prowadzone plany zagospodaro-
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wania przestrzennego, nie uwzglêdniaj¹cego z³ó¿...” (Blusz
i in., 2015). Niniejsza praca, stanowi¹ca fragment wiêkszego
opracowania zbiorowego, podjêta wczeœniej i niezale¿nie
w duchu racjonalnoœci zarz¹dzania zasobami naturalnymi,
wychodzi naprzeciw tym ca³kowicie uzasadnionym potrze-
bom. W szerszym kontekœcie wi¹¿e siê to bezpoœrednio
z realizacj¹ idei zrównowa¿onego rozwoju.

Przedstawione poni¿ej wyniki badañ odnosz¹ siê do
oszacowania zasobów z grupy surowców chemicznych Pol-
ski. Pozosta³e typy kopalin ujête we wspomnianym projekcie
s¹ omówione w odrêbnych publikacjach (Mikulski, 2015;
Mikulski & Sad³owska, 2015; Oszczepalski & Chmielew-
ski, 2015; Sztromwasser i in., 2015).

G£ÓWNE SUROWCE CHEMICZNE POLSKI

Polska, podobnie jak niektóre kraje europejskie, np.
Niemcy, Hiszpania, W³ochy, Ukraina czy Rumunia, jest
doœæ zasobna w surowce chemiczne, g³ównie w sól ka-
mienn¹ i siarkê, zaœ w mniejszym stopniu w sole potasowo-
-magnezowe. Wyst¹pieniom soli i siarki towarzysz¹ utwory
siarczanowe: gipsy i anhydryty, zaliczane do surowców
skalnych i wykorzystywane g³ównie w budownictwie.
W artykule skoncentrowano siê na perspektywicznych wy-
st¹pieniach soli i siarki, wyznaczonych na mapach w skali
1 : 200 000.

Sól kamienna w Polsce wystêpuje g³ównie w utworach
permu górnego na ponad 50% obszaru kraju (Czapowski &
Bukowski, 2009, 2010, 2011, 2013; Czapowski i in.,
2008a, b), od Ba³tyku po Ma³opolskê i Sudety. Na tym
obszarze pok³ady soli stanowi¹ istotny mi¹¿szoœciowo
sk³adnik czterech cyklotemów i buduj¹ liczne wysady i po-
duszki solne na terenie Pomorza Zachodniego i Kujaw.
Rozpoznanie tych utworów siêga XVII w., zaœ górnicze
pozyskiwanie soli to dopiero XIX w. (kopalnia soli w Ino-
wroc³awiu). W utworach cechsztynu stwierdzono te¿
wystêpowanie soli potasowo-magnezowych, o lokalnie
udokumentowanych zasobach, np. w k³odawskim wysa-
dzie solnym czy w rejonie Zatoki Puckiej (Czapowski i in.,
2008b, 2012, 2014).

Mniejsze iloœci soli kamiennej kryj¹ siê w utworach
miocenu w zapadlisku przedkarpackim w po³udniowej
Polsce, gdzie by³y eksploatowane górniczo od XIII w.
Obecnie zamkniête stare kopalnie soli stanowi¹ pomniki
œwiatowego dziedzictwa kulturowego (kopalnia w Wie-
liczce) i atrakcyjne obiekty turystyczno-rekreacyjne (ko-
palnie w Wieliczce i Bochni).

Odkryte w II po³owie XX w. nowe z³o¿a siarki rodzi-
mej (Kubica, 1994a), jak równie¿ historyczne stanowiska
miejscowej eksploatacji siarki w Polsce, znane od XV w.
(Osmólski, 1971), s¹ zwi¹zane z brze¿n¹ czêœci¹ zapadli-
ska przedkarpackiego, brak ich natomiast w jego g³êbiej
po³o¿onej czêœci (por. np. wyniki wierceñ w rejonie Alfre-
dówki–GwoŸdŸca; G¹siewicz, 1989). Taka strefowoœæ wy-
stêpowania z³ó¿ siarki nie jest przypadkowa i jest zwi¹zana
z warunkami sedymentacyjno-strukturalnymi w badeñskim
basenie ewaporatowym tego regionu Polski.

Zarówno budowa geologiczna z³ó¿ siarki, jak i cechy
sedymentologiczne utworów siarkonoœnych wskazuj¹ na
ich zwi¹zek z paleowyniesieniami pod³o¿a (np. Paw³owski
i in., 1985; Kubica, 1992; G¹siewicz, 2000). Z³o¿a te s¹
zwi¹zane z progami strukturalnymi wystêpuj¹cymi w pod-
³o¿u poziomu ewaporatowego, niekiedy czêœciowo pozba-
wionymi utworów jednostki ewaporatowej (Paw³owski i in.,
1987; Kubica, 1992, 1994b).

Warunki sedymentacyjno-strukturalne brze¿nej czêœci
zapadliska przedkarpackiego tworz¹ przes³anki dla dal-
szych wyst¹pieñ koncentracji siarki, które po bli¿szym roz-
poznaniu mog¹ mieæ znaczenie przemys³owe. Pozwala to
na dokonanie oceny zasobów perspektywicznych. Wyzna-
czenia obszarów perspektywicznych dla koncentracji siar-
ki rodzimej dokonano na mapach topograficznych w skali
1 : 200 000. Wszystkie wydzielone obszary znajduj¹ siê
w mioceñskim (badeñskim) poziomie ewaporatowym
(seria chemiczna). Koncentracje siarki rodzimej s¹ typu
pok³adowego.

KONSTRUKCJA MAP I KRYTERIA
SZACOWANIA ZASOBÓW

Sól kamienna i sole potasowo-magnezowe

Opracowane mapy obszarów perspektywicznych wy-
st¹pieñ soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w
Polsce to ³¹cznie 65 arkuszy map topograficznych w skali
1 : 200 000 (57 arkuszy map dla soli kamiennej, np. ryc. 1,
i 8 arkuszy dla soli potasowo-magnezowych, np. ryc. 2).
Mapy te przygotowano w 2 wersjach: „geologicznej”
i „œrodowiskowej”. W wersji „geologicznej” map umiesz-
czono na nich nastêpuj¹ce podstawowe elementy:

– aktualny zasiêg wystêpowania utworów solonoœnych
(odpowiednio górnego permu i œrodkowego miocenu)
oparty na najnowszych materia³ach publikowanych (Dad-
lez i in., 1998; Bukowski, 2011), uœciœlony na podstawie
danych z otworów wiertniczych, zawartych w Centralnej
Bazie Danych Geologicznych (CBDG);

– kontury wyst¹pieñ utworów solnych, reprezentu-
j¹cych zasoby przewidywane (z podzia³em, gdy by³o to
mo¿liwe, na zasoby prognostyczne i zasoby perspekty-
wiczne), ustalone na podstawie przedstawionych poni¿ej
kryteriów (tab. 1);

– przypuszczalny zasiêg wyst¹pieñ utworów solnych,
odpowiadaj¹cy zasobom przewidywanym (wyznacza go
g³êbokoœæ wystêpowania sp¹gu utworów solnych – 2000 m),

– wybrane otwory wiertnicze, na podstawie których
ustalono obszary perspektywiczne wyst¹pieñ utworów sol-
nych o zasobach przewidywanych (lokalizacja otworów
oparta na danych zawartych w CBDG);

– kontury wybranych wysadów solnych, dla których
oszacowano zasoby przewidywane, okreœlone na podsta-
wie aktualnych dokumentacji geologicznych i publikacji
(Dadlez, 1998). Przedstawione kontury wysadów solnych
ilustruj¹ najczêœciej wielkoœæ powierzchni przeciêtego
s³upa solnego w przypadku wysadów przebijaj¹cych siê
przez utwory mezozoiczne i nie odzwierciedlaj¹ one zmian
w przekroju danego wysadu na ró¿nych wysokoœciach s³upa
solnego. Obliczone na podstawie tych powierzchni przewi-
dywane zasoby soli stanowi¹ jedynie czêœæ ca³kowitych
zasobów górotworu solnego, wystêpuj¹cych do g³êbokoœci
2000 m (ich dok³adne oszacowanie wymaga³oby opraco-
wania modelu 3D ka¿dego wysadu);

– kontury udokumentowanych z³ó¿ soli kamiennej
i soli potasowo-magnezowych (oparte na aktualnych doku-
mentacjach geologicznych).

Obszary wyst¹pieñ zasobów przewidywanych (tzw. per-
spektywiczne) zosta³y opatrzone nazwami, pochodz¹cymi
zwykle od najbli¿szej du¿ej miejscowoœci. Tak wyznaczo-
ne obszary mog¹ obejmowaæ kilka s¹siaduj¹cych arkuszy
map lub w przypadku niewielkiego rozprzestrzenienia
i wystêpowania kilku obszarów w bliskim s¹siedztwie
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zosta³y zgrupowane w wiêksze „rejony perspektywiczne”
(ich nazwy wywodz¹ siê zwykle od du¿ych miejscowoœci).

Szczegó³ow¹ charakterystykê wyst¹pieñ soli kamien-
nej i soli potasowo-magnezowych na poszczególnych
obszarach przedstawiono w „Kartach obszarów i rejonów
perspektywicznych”. Karty te (ryc. 3) zawieraj¹ nastê-
puj¹ce informacje: nazwê i lokalizacjê obszaru i rejonu
(region geograficzny, arkusz mapy topograficznej, regio-
nalna jednostka strukturalna wg ¯elaŸniewicza i in., 2011),
stan jego rozpoznania, formê wyst¹pienia (np. pok³ad, wy-
sad solny, wiek i podstawowa stratygrafia utworów solnych)
omawianej kopaliny i jej podstawowy sk³ad mineralny,
g³ówne parametry z³o¿owe (np. g³êbokoœæ stropu i sp¹gu
oraz mi¹¿szoœæ utworów solnych), typ i wielkoœæ oszacowa-
nych zasobów, obecnoœæ udokumentowanych z³ó¿ omawia-
nej kopaliny, aktualne koncesje na rozpoznanie kopaliny
chemicznej wg danych Ministerstwa Œrodowiska oraz oce-
nê perspektyw dalszego poszukiwania lub/i zagospodaro-
wania zasobów surowca w danym obszarze. Za³¹czone
tabele zawieraj¹ g³ówne dane o wystêpowaniu serii solnej
w otworach wiertniczych wyznaczaj¹cych okreœlony obszar
perspektywiczny.

W wersji „œrodowiskowej“ map (Mikulski i in., 2015),
oprócz wymienionych wczeœniej elementów, umieszczono
tak¿e obszary chronionego œrodowiska naturalnego (np.
parki narodowe i obszary przyrody chronionej, obszary
Natura 2000) i infrastrukturê powierzchniow¹ (np. miej-

scowoœci, sieæ drogow¹ i energetyczne linie przesy³owe)
wraz ze skal¹ mo¿liwego stopnia konfliktowoœci w przy-
padku prób zagospodarowania wskazanych obszarów per-
spektywicznych. Znaczenie tych map w projektowaniu
ewentualnego lokalnego zagospodarowania wskazanych
wyst¹pieñ kopalin s¹ omówione w odrêbnej pracy (KoŸma,
2015; Sikorska-Maykowska i in., 2015).

Zastosowane kryteria okonturowania obszarów per-
spektywicznych i ustalania ich zasobów nawi¹zuj¹ czêœ-
ciowo do wczeœniejszego opracowania (Czapowski &
Bukowski, 2011), uwzglêdniaj¹ jednak nowe przepisy, defi-
niuj¹ce z³o¿a kopaliny (Rozporz¹dzenie, 2011, tab. 28, 29
i 30). Zastosowano w tej pracy (Czapowski & Bukowski,
op. cit.) w odniesieniu do soli kamiennej i soli potaso-
wo-magnezowych nazwê „zasoby przewidywane”, jako
³¹czn¹ dla okreœlenie dwóch wyró¿nianych typów zaso-
bów:

a) prognostycznych (odpowiadaj¹cych kategorii roz-
poznania D1),

b) perspektywicznych (odpowiadaj¹cych kategorii roz-
poznania D2, we wczeœniejszym opracowaniu B¹ka i Prze-
nios³y z 1993 r., odpowiada jej czêœciowo kategoria
zasobów teoretycznych).

Kategoriê zasobów hipotetycznych w odniesieniu do
utworów solnych pominiêto ze wzglêdu na dostêpn¹ iloœæ
informacji geologicznej, pozwalaj¹cej na okreœlenie zarów-
no obszaru, jak i przedzia³u g³êbokoœci wystêpowania serii
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Ryc. 1. Obszary i rejony perspektywiczne wyst¹pieñ pok³adowych soli kamiennej cyklotemu PZ3 cechsztynu na terenie Polski
po³udniowo-zachodniej. Arkusz Leszno mapy topograficznej w skali 1 : 200 000
Fig. 1. Prospective areas and regions of stratiform rock salts of the PZ3 Zechstein cyclothem on the Leszno map sheet at scale 1 : 200 000
(south-western Poland)
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Ryc. 2. Obszary perspektywiczne wyst¹pieñ pok³adowych soli potasowo-magnezowych cyklotemu PZ1 cechsztynu na terenie Polski
pó³nocnej. Arkusz Puck mapy topograficznej w skali 1 : 200 000
Fig. 2. Prospective areas of stratiform potash salts of the PZ1 Zechstein cyclothem on the Puck map sheet at scale 1 : 200 000 (northern
Poland)

Tab. 1. Kryteria szacowania zasobów przewidywanych soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w Polsce
Table 1. Criteria for estimating predicted resources of rock and potash salts in Poland

Forma wyst¹pienia/typ kopaliny
Form and type of raw mineral

Przyjêta mi¹¿szoœæ wyst¹pienia
Assumed thickness

[m]

Przedzia³ g³êbokoœci zalegania wyst¹pienia
Depth interval

[km]

Gêstoœæ kopaliny
[t/m3]

Density of raw
material

[Mg/m
3
]

Sól kamienna / rock salt

2,1

Wyst¹pienia pok³adowe
Stratiform

œrednia mi¹¿szoœæ
average thickness

�30 m

�1,2 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,2–2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Wyst¹pienia pok³adowo-fa³dowe
w zapadlisku przedkarpackim
Stratiform to folded in the
Carpathian Foredeep

œrednia mi¹¿szoœæ
average thickness

�35 m × 0,3 (WKBE)

�1,5 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,5–2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Wyst¹pienia w wysadach solnych
Salt diapirs

gruboœæ wyst¹pienia
thickness

× 0,3 (WKBE)

�1,4 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,4–2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Sole potasowo-magnezowe / potash salts

Wyst¹pienia pok³adowe
Stratiform

œrednia mi¹¿szoœæ
average thickness

�2 m, ew. / or × 0,3 (WKBE)

� 1,2= zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,2–2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

WKBE – wspó³czynnik komplikacji budowy geologicznej
WBKE – coefficient of tectonic impact



solnej, jej mi¹¿szoœci oraz oszacowanie potencjalnych zaso-
bów kopaliny.

Dla zdefiniowania wyst¹pieñ obu omawianych typów
soli, maj¹cych cechy zasobów przewidywanych, przyjêto
wartoœci wybranych ich parametrów, wykorzystuj¹c usta-
lone w 2011 r. (Rozporz¹dzenie, 2011, tab. 28, 29 i 30) gra-
niczne wartoœci parametrów, okreœlaj¹cych ró¿ne typy z³ó¿
soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych.

Obecnie z³o¿a soli coraz czêœciej s¹ wykorzystywane
jako wyj¹tkowo korzystne obiekty geologiczne do budowy

w nich operacyjnych kawernowych magazynów ropy nafto-
wej, gazu ziemnego oraz paliw (np. funkcjonuj¹ce jako
magazyny z³o¿a Moglino II i Góra), a tak¿e bezpiecznych
podziemnych sk³adowisk niebezpiecznych odpadów. Przy
ocenie zasobnoœci wyst¹pieñ soli kamiennej nale¿y zatem
przyj¹æ stosowne kryteria geologiczne, warunkuj¹ce
wykonanie takich inwestycji. Analizy geomechaniczne
i wyniki modelowañ wskazuj¹ (Œlizowski i in., 2007), ¿e
komory magazynowe mog¹ byæ efektywnie lokalizowane
w z³o¿u soli o mi¹¿szoœci 150 m (dotyczy jednorodnej war-
stwy soli) i g³êbokoœci zalegania stropu nie wiêkszej ni¿
1800 m poni¿ej powierzchni terenu. Ustalono te¿, ¿e maksy-
malna g³êbokoœæ magazynowania w z³o¿u soli nie powinna
przekraczaæ 2000 m od powierzchni terenu. G³êbsza loka-
lizacja komór – choæ technicznie mo¿liwa – jest dziœ nie-
op³acalna ekonomicznie, choæ przysz³e potrzeby energe-
tyczne mog¹ zmieniæ te oceny. Wyniki modelowania
zmian kszta³tu komór magazynowych gazu wykazuj¹, ¿e
optymalne warunki budowy komór to przedzia³ g³êbokoœci
1200–1400 m (op. cit.). W dokonanych szacunkach zaso-
bów przyjêto 2000 m jako maksymaln¹ g³êbokoœæ wystê-
powania sp¹gu serii solnej.

Przyjête parametry poszczególnych typów zasobów
zale¿nie od rodzaju kopaliny i jej formy wystêpowania
przedstawia tabela 1.

Przy wyznaczaniu konturu zasobów pominiêto parametr
minimalnej œredniej wa¿onej zawartoœci sk³adnika u¿ytecz-
nego w profilu z³o¿a ze wzglêdu na brak systematycznych
wyników analiz chemicznych z badanych otworów wiertni-
czych (s¹ to zwykle otwory strukturalne lub poszukiwacze,
nie ukierunkowane na dokumentowanie zasobów soli). Takie
dane istniej¹ wy³¹cznie dla obszarów udokumentowanych
z³ó¿ solnych. W sporadycznych przypadkach, np. w ramach
poszukiwañ z³ó¿ soli potasowo-magnezowych na obszarze
przedsudeckim (zob: Czapowski i in., 2014 z literatur¹),
dane sk³adu chemicznego odnosz¹ siê do wybranego odcin-
ka serii solnej w kilku otworach wiertniczych.

Ze wzglêdu na du¿¹ zmiennoœæ litologiczn¹ i kompli-
kacje tektoniczne w seriach solnych wieku neogeñskiego
(miocen œrodkowy) w zapadlisku przedkarpackim (wyst¹pie-
nia od pok³adowych po pok³adowo-fa³dowe i fa³dowe) przy-
jêto wartoœæ 35 m, jako minimaln¹ mi¹¿szoœæ wyst¹pienia
z³o¿owego. Za³o¿ono równie¿, ¿e na terenie zapadliska
przedkarpackiego obszary z zasobami soli kamiennej, wy-
stêpuj¹cej do g³êbokoœci 1500 m, rozpoznane geofizycznie
i wierceniami w stopniu nieupowa¿niaj¹cym do uznania ich
w kategorii C2, zaliczono do zasobów prognostycznych,
natomiast zasoby zalegaj¹ce w przedziale >1500–2000 m
zaliczono do zasobów perspektywicznych (tab. 1).

Przy szacowaniu wielkoœci zasobów prognostycznych
i perspektywicznych w odniesieniu do soli kamiennej i soli
potasowo-magnezowych zastosowano nastêpuj¹ce warto-
œci kluczowych parametrów:

1 – mi¹¿szoœæ wyst¹pienia z³o¿owego kopaliny:
– dla wyst¹pieñ pok³adowych – uœredniona mi¹¿-

szoœæ serii z³o¿owej (oparta na danych z otworów
spe³niaj¹cych kryteria dla zasobów przewidywanych),

– wysady solne – uœredniona mi¹¿szoœæ nawierco-
nej serii solnej w okreœlonym interwale g³êbokoœci,

2 – interwa³ g³êbokoœci sp¹gu wyst¹pienia z³o¿owego –
stosowny do typu zasobów.

Przy szacowaniu wielkoœci zasobów przewidywanych
zastosowano przyjêty w opracowaniu z 1993 r. (B¹k &
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Ryc. 3. Sól kamienna. Karta rejonu/obszaru perspektywicznego.
Rejon perspektywiczny Leszno Na4
Fig. 3. Rock salt. A report for prospective region/area. Prospective
region Leszno Na4



Przenios³o, 1993) tzw. wspó³czynnik komplikacji budowy
geologicznej (WKBG), który wynosi 0,3. Ma on zastoso-
wanie do wyst¹pieñ w wysadach solnych i na obszarach
o istotnym oddzia³ywaniu tektoniki na formê tych wyst¹pieñ,
np. obszar zapadliska przedkarpackiego czy obszar przedsu-
decki. Na obszarze Polski pó³nocnej (wschodnia czêœæ
Pomorza Zachodniego, Warmia i Mazury) rola tektoniki
dysjunktywnej w przebudowie ewaporatów cechsztyñskich
nie jest tak istotna (np. Szaniawski, 1964; Peryt i in., 1984;
Dadlez, 1998) jak na obszarze przedsudeckim, gdzie odno-
towano liczne uskoki i nasuniêcia w serii solnych cechszty-
nu (np. Soko³owski, 1967; Podemski, 1972a, 1973, 1974,
1975; Szybist, 1976; Kijewski & Salski, 1978; K³apciñski,
1989; Burliga, 2007; Markiewicz, 2007; Markiewicz &
Becker, 2009; Tobo³a, 2014).

Gêstoœæ soli kamiennej przyjêto w szacunkach na
2,1 t/m3. Podobn¹ gêstoœæ zastosowano te¿ w przypadku
wyst¹pieñ soli potasowo-magnezowych, gdy¿ ³¹czny w
nich udzia³ g³ównych minera³ów solnych K-Mg (sylwin,
karnalit, polihalit czy kizeryt) siêga maksymalnie 25%, zaœ
przewa¿nie oscyluje w przedziale 8–14%. Przy ró¿nicy
ciê¿arów w³aœciwych od 1,6 g/cm3 (karnalit) do 2,78 g/cm3

(polihalit) i zmiennych ich proporcjach oraz zwykle
wspó³wystêpowaniu z halitem (oprócz udokumentowa-
nych z³ó¿ polihalitu w pok³adach siarczanowych, np. rejon
Zatoki Puckiej – Czapowski i in., 2008b) zasadne jest przy-
jêcie w niniejszych szacunkach ciê¿aru w³aœciwego kopali-
ny zbli¿onego do ciê¿aru soli kamiennej.

Zrezygnowano z oszacowania zasobów przewidywal-
nych soli potasowo-magnezowych w wysadach solnych.
Powodem jest wyj¹tkowo skomplikowana budowa wew-
nêtrzna tych struktur, których dominuj¹cym komponentem
jest sól kamienna, zaœ sole potasowe i potasowo-magnezowe
odgrywaj¹ marginaln¹ rolê. Oszacowanie takich zasobów
by³oby mo¿liwe jedynie po rozciêciu z³o¿a solnego wyrobi-
skami podziemnymi, jak ma to miejsce obecnie w przypadku
z³o¿a soli w wysadzie k³odawskim, a w przesz³oœci – w wysa-
dzie solnym w Inowroc³awiu. W przypadku zagospoda-
rowanych górniczo (metod¹ otworow¹) innych wysadów
solnych, pomimo bogatych danych otworowych i stwierdze-
nia obecnoœci soli potasowych i potasowo-magnezowych
(np. Czapowski i in., 2009), nie dokonano dotychczas nawet
prób oszacowania ich zasobów, z powodu trudnoœci w pra-
wid³owej ocenie sposobu wystêpowania tych soli.

Trudnoœci w wyró¿nianiu utworów potasonoœnych w
profilu otworów wiertniczych (np. Podemski, 1972a, b;
Czapowski i in., 2014), a szczególnie pok³adów soli pota-
sowo-magnezowych, przy braku pe³nego rdzeniowania
(brak analiz chemicznych) b¹dŸ karota¿y (szczególnie
zapisu gamma i neutron-gamma), wymusi³y operowanie
przy wyznaczaniu obszarów wyst¹pieñ i oszacowaniu ich
zasobów pojêciem „serii potasonoœnej”. Seria taka obej-
muje zarówno warstwy zdominowane przez minera³y pota-
sonoœne (tzn. pok³ady soli potasowo-magnezowych), jak
i warstwy soli kamiennej o niskim ich udziale (tzw. war-
stwy przejœciowe) oraz warstwy soli kamiennej przedzie-
laj¹ce pok³ady soli K-Mg.

Siarka

W odniesieniu do wyst¹pieñ siarki rodzimej opracowa-
no w wersjach geologicznej i œrodowiskowej 5 arkuszy
map: Tarnów, Mielec, Rzeszów, Lublin i Lubaczów.

Wersja geologiczna zawiera takie elementy jak: zasiêgi
wystêpowania utworów miocenu, a w szczególnoœci siar-
czanów (g³ównie gipsów) w zapadlisku przedkarpackim,
kontury udokumentowanych z³ó¿ siarki rodzimej, g³ówne
elementy sieci tektonicznej oraz wybrane otwory wiertnicze
(zarejestrowane w CBDG), na podstawie których ustalono
obszary perspektywiczne wyst¹pieñ utworów siarkonoœnych.

Wersja œrodowiskowa tych map, oprócz elementów
geologicznych, o których szerzej jest powiedziane ni¿ej,
obejmuje obszary chronione œrodowiska naturalnego i infra-
strukturê powierzchniow¹, wraz ze skal¹ mo¿liwego stop-
nia konfliktowoœci w przypadku prób zagospodarowania
wskazanych obszarów perspektywicznych (ryc. 4).

Obszary perspektywiczne dla zapadliska przedkarpac-
kiego zestawiono w tabeli 2 z podzia³em na obszary o zaso-
bach prognostycznych i hipotetycznych. Nazwy obszarów
perspektywicznych pochodz¹ od wiêkszych miejscowoœci
znajduj¹cych siê w rejonie lub w ich pobli¿u. Dok³adniej-
sza charakterystyka tych obszarów jest zawarta w za³¹czo-
nych „Kartach obszarów i rejonów perspektywicznych”.
Karty te zawieraj¹ nastêpuj¹ce informacje: nazwê i lokali-
zacjê geograficzn¹ obszaru i regionu, arkusz mapy topo-
graficznej, stan jego rozpoznania, formê wyst¹pienia
(pok³adowa) g³ównej kopaliny i jej g³ówny sk³ad mineral-
ny, najwa¿niejsze parametry z³o¿owe (np. g³êbokoœæ stro-
pu i sp¹gu oraz mi¹¿szoœæ utworów, na podstawie których
wyró¿niono dany obszar), typ i wielkoœæ oszacowanych
zasobów, obecnoœæ udokumentowanych z³ó¿ kopaliny
g³ównej oraz perspektywy poszukiwawcze.

Kryteria pozwalaj¹ce wyznaczyæ obszary perspekty-
wiczne i oszacowaæ ich zasoby pokrywaj¹ siê czêœciowo ze
stosowanymi wczeœniej do opracowania bilansu zasobów
perspektywicznych siarki (G¹siewicz, 2011) i uwzglêdniaj¹
nowe przepisy, definiuj¹ce z³o¿a kopaliny (Rozporz¹dzenie,
2011).

W tabeli 2 obszary perspektywiczne wyst¹pieñ siarki
rodzimej zosta³y u³o¿one w uk³adzie z zachodu na wschód.
Zawiera ona tak¿e g³ówne parametry z³o¿owe poszczegól-
nych obszarów s³u¿¹cych oszacowaniu zasobów. Podzia³
na kategorie zasobów prognostycznych (w dawnym po-
dziale odpowiadaj¹cych kategorii D1) i zasoby hipotetycz-
ne wynika z iloœci i jakoœci danych geologicznych na danym
obszarze, a w szczególnoœci: iloœci wierceñ, g³êbokoœci
stropu i sp¹gu, wykszta³cenia litologicznego, zmian mi¹¿-
szoœci, wystêpowania i stopnia osiarkowania serii chemicz-
nej, daj¹cych podstawy do wzglêdnie bardziej lub mniej
pewnych perspektyw wyst¹pienia zmineralizowania siark¹.
Warto podkreœliæ, ¿e w sytuacji na ogó³ nielicznych wierceñ
konturuj¹cych, wyznaczenie obszarów wyst¹pieñ perspek-
tywicznych jest obci¹¿one du¿¹ doz¹ subiektywnoœci.

Bior¹c pod uwagê brze¿n¹ strefê zapadliska przedkar-
packiego, zasiêg danego obszaru perspektywicznego jest
rezultatem analizy obejmuj¹cej sytuacjê strukturaln¹,
obecnoœæ/brak utworów poziomu ewaporatowego, udoku-
mentowany wierceniami rozk³ad mi¹¿szoœci siarczanów
(gipsów) i ich osiarkowania oraz wystêpowanie wapieni
p³onnych i osiarkowanych. Z dotychczas wykonanych prac
wiertniczych wynika, ¿e przemys³owe koncentracje siarki
rodzimej stanowi¹ najwy¿ej 30% danego obszaru perspek-
tywicznego (Paw³owski i in., 1986).

Na ocenê zasobów prognostycznych siarki rodzimej
w brze¿nej strefie zapadliska przedkarpackiego ma tak¿e
wp³yw tzw. g³êbokoœæ bilansowa, stanowi¹ca przyjêt¹
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Ryc. 4. Obszary perspektywiczne wyst¹pieñ siarki rodzimej na terenie Polski po³udniowej. Arkusz Mielec mapy topograficznej w skali
1 : 200 000
Fig. 4. Prospective areas of native sulphur on the Mielec map sheet at scale 1 : 200 000 (southern Poland)

Tab. 2. Zasoby prognostyczne i hipotetyczne siarki rodzimej w strefie brze¿nej zapadliska przedkarpackiego
Table 2. Prognostic and hypothetic resources of native sulphur in the marginal part of the Carpathian Foredeep

Lokalizacja
(z zachodu
na wschód)

Locality
(from West to East)

Powierzchnia obszaru
Prospective area

G³êbokoœæ serii
chemicznej
w otworach
wiertniczych

Depth of
Chemical Series

in boreholes

Œrednia mi¹¿szoœæ serii
chemicznej

Average thickness of
Chemical Series

Œrednia
gêstoœæ

przestrzenna
rudy siarki

[t/m3]
Average

density of
sulphur ore

[Mg/m
3
]

Œrednia
zawartoœæ S
dla 10 z³ó¿

Average
content of

native sulphur
in 10 sulphur

deposits

[%]

Zasoby
Resources

ca³kowita
total

[km2]

zmniejszona
do 30% *
reduced
to 30% *

[km2]

stropu
top

[m]

sp¹gu
base

[m]

ca³kowita
total

[m]

zmniejszona
do 35% *
reduced to

35% *

[m]

progno-
styczne
[mln t]

prognostic
[million Mg]

hipote-
tyczne
[mln t]

hypothetic
[million Mg]

Ksi¹¿nice Wielkie 24,13 7,24 380 480 12,30 4,31 2,25 31,20 – 22

Nowy Korczyn 11,43 3,43 365 480 15,00 5,25 2,25 31,20 – 11

Badrzychowice 8,06 2,42 165 300 15,64 5,47 2,25 31,20 – 9

Parchocin 8,12 2,44 80 375 19,53 6,84 2,25 31,20 – 12

Pacanów–Borki 12,52 3,76 170 500 15,71 5,50 2,25 31,20 – 14

Pacanów–Ziempniów 13,57 4,07 250 370 9,17 3,21 2,25 31,20 – 9

Po³aniec 45,68 13,71 190 395 19,02 6,66 2,25 31,20 64 –

Krawce 24,00 7,20 205 420 42,71 14,95 2,25 31,20 – 76

Stalowa Wola 33,72 10,12 200 460 33,67 11,78 2,25 31,20 84 –

Lipa 31,72 9,52 135 220 13,78 4,82 2,25 31,20 – 32

Lubaczów 29,23 8,77 120 460 25,15 8,80 2,25 31,20 54 –

SUMA
Total

202 185

* objaœnienie w tekœcie / explanation in the text



maksymaln¹ g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a dla z³ó¿ bilansowych,
wynosz¹ca 400 m (Rozporz¹dzenie..., 2001). Sp¹g serii
chemicznej wystêpuje na bardzo ró¿nych g³êbokoœciach
(od ok. 220 do 500 m, przewa¿nie do ok. 400 m, a w przy-
padkach skrajnych dochodzi prawie do 700 m) w zale¿no-
œci od rejonu zapadliska przedkarpackiego (tab. 2). Bior¹c
pod uwagê powy¿sze uwarunkowania oceny zasobów,
powierzchnie wytypowanych obszarów perspektywicz-
nych przyjête do obliczeñ zmniejszono o 70%.

Œrednia mi¹¿szoœæ pe³nych profili gipsowych (zawie-
raj¹cych wszystkie litosomy gipsowe (A–G), a wiêc pe³ne
wykszta³cenie profili gipsowych dla 4 rejonów z³o¿owych
pó³nocnej brze¿nej czêœci zapadliska, wynosi 36,9 m
(Kubica, 1992). Utwory siarkonoœne maj¹ znacznie mniej-
sze mi¹¿szoœci ni¿ otaczaj¹ce je gipsy i charakteryzuj¹ siê
du¿ymi jej zmianami. Wspó³czynnik zmiennoœci mi¹¿szo-
œci okreœlony na podstawie dokumentacji kat C2 wynosi
œrednio ok. 52% (Paw³owski i in., 1986). Mi¹¿szoœæ serii
siarkonoœnej na obszarach z³o¿owych jest zmienna i wyno-
si od <0,5 do ok. 45 m, a œrednio wynosi ok. 10 m
(Paw³owski i in., 1987). Z ogólnego stosunku uœrednio-
nych mi¹¿szoœci wynika wiêc, ¿e œrednia mi¹¿szoœæ wapie-
ni stanowi 27% w pe³ni wykszta³conych profili gipsowych.
W skali lokalnej brak zale¿noœci co do wielkoœci ró¿nicy
miêdzy gipsami i utworami siarkonoœnymi.

Przyjêta do obliczeñ zasobów przewidywana mi¹¿szoœæ
serii siarkonoœnej jest odniesiona do mi¹¿szoœci gipsów na
podstawie relacji mi¹¿szoœciowych gipsów i wapieni
w danym rejonie. Wynika ona z uœrednionej mi¹¿szoœci
utworów gipsowych w otworach wiertniczych. Bior¹c pod
uwagê wyraŸnie mniejsz¹ i du¿¹ zmiennoœæ mi¹¿szoœci
wapieni siarkonoœnych w porównaniu z mi¹¿szoœci¹ siar-
czanów, a tak¿e fakt, ¿e wapienie osiarkowane wspó³-
wystêpuj¹ z wapieniami p³onnymi w bardzo zmiennych
proporcjach oraz ¿e wiêkszoœæ profili gipsowych jest
z przyczyn naturalnych niepe³na, na potrzeby oszacowania
zasobów w tej pracy œredni¹ mi¹¿szoœæ gipsów w danym
rejonie, stwierdzon¹ otworami, pomniejszono o 65%.

Dla obszarów z³o¿owych œrednia zawartoœæ siarki w
dotychczas udokumentowanych z³o¿ach wynosi 31,2%
(Paw³owski i in., 1986). W praktyce osiarkowanie ka¿dego
obszaru z³o¿owego odznacza siê bardzo siln¹ zmiennoœci¹
i nieregularnie zanika w utworach p³onnych. Stwierdzone
w analizowanych otworach osiarkowanie zmienia siê od
œladowego do kilkudziesiêciu procent.

Wielkoœæ zasobów siarki rodzimej w wytypowanych
obszarach jest iloczynem przyjêtej powierzchni obszaru
perspektywicznego (pomniejszonego o 70%), przewidywa-
nej mi¹¿szoœci utworów siarkonoœnych w danym obszarze
(co odpowiada œredniej mi¹¿szoœci gipsów pomniejszonych
o 65%), gêstoœci przestrzennej rudy (wynosz¹cej œrednio
2,25 t/m3 – Nieæ, 1977) i œredniej zawartoœci siarki w z³o-
¿ach wynosz¹cej 31,2% (Paw³owski i in., 1986).

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE, ZASOBY
I MO¯LIWOŒCI ICH ZAGOSPODAROWANIA

Sól kamienna i sole potasowo-magnezowe

£¹czne zasoby przewidywane soli kamiennej wieku
cechsztyñskiego i mioceñskiego, skupione w wyst¹pie-
niach typu wysadowego i pok³adowego na obszarze Polski,
oszacowano na ok. 4,059 bln t, zaœ ich powierzchnia wynosi
ponad 31,7 tys. km2. Sole wieku cechsztyñskiego stanowi¹
w tym bilansie wiêkszoœæ – ok. 4,052 bln t (powierzchnia
ok. 31,6 tys. km2), zaœ mioceñskiego – jedynie 6,9 mld t,
z powierzchni¹ ok. 137 km2 (tab. 3).

Zasoby cechsztyñskiej soli kamiennej w wyst¹pieniach
pok³adowych ustalono odrêbnie dla ka¿dego z czterech
cyklotemów zawieraj¹cych utwory solne:

1. Na obszarze Polski pó³nocnej w cyklotemach:
– cyklotem PZ1 reprezentuje 10 arkuszy map, na któ-

rych wyró¿niono 5 obszarów perspektywicznych zgrupowa-
nych w jeden ogromny rejon perspektywiczny Koszalin–
S³upsk–£eba–Puck–Gdañsk–Elbl¹g–Lidzbark Warmiñski,

– cyklotem PZ2 reprezentuje 5 arkuszy map, na któ-
rych wyró¿niono 4 obszary perspektywiczne zgrupowane
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Tab. 3. Zestawienie zasobów przewidywanych soli kamiennej w Polsce
Table 3. Predicted resources of rock salts in Poland

Wiek
Age

Iloœæ arkuszy map
w skali 1:200 000

Number of map sheets

Kategoria zasobów
Resources cathegory

Zasoby
[t]

Resource
[Mg]

Powierzchnia obszarów
Prospective areas

[m2]

SOLE CECHSZTYNU
Zechstein rock salts

53

prognostyczne
prognostic

944 848 735 558,12 2 812 761 964,00

perspektywiczne
prospective

3 037401 540 619,67 28 647 413 492,00

przewidywane
predicted

69 812 211 785,20 116 736 365,00

suma
total

4 052 062 487 963,00 31 576 911 821,00

SOLE MIOCEMU
Miocene rock salts

4

prognostyczne
prognostic

6 626 602 046,61 135 390 609,00

perspektywiczne
prospective

270 689 769,00 1 753 740,00

suma
total

6 897 291 815,61 137 144 349,00

SUMA
Total

57
4 058 959 779 778,61 31 714 056 170,00

4058959,8 mln 31714,1 km2



w dwa rejony perspektywiczne: Gdañsk–Elbl¹g–Orneta
i Lidzbark Warmiñski,

2. Na obszarze Polski po³udniowo-zachodniej w cyklo-
temach:

– cyklotem PZ1 reprezentuje 8 arkuszy map, na któ-
rych wyró¿niono 5 obszarów perspektywicznych,

– cyklotem PZ2 reprezentuje 7 arkuszy map, na któ-
rych wyró¿niono 10 obszarów perspektywicznych, czê-
œciowo zgrupowanych w dwa rejony perspektywiczne:
Leszno Na2 i Ostrów Wielkopolski Na2,

– cyklotem PZ3 reprezentuje 8 arkuszy map, na któ-
rych wyró¿niono 17 obszarów perspektywicznych, czê-
œciowo zgrupowanych w trzy rejony perspektywiczne:
Leszno Na3, Ostrów Wielkopolski Na3 i Kalisz,

– cyklotem PZ4 reprezentuje 5 arkuszy map, na któ-
rych wyró¿niono 11 obszarów perspektywicznych, zgru-
powanych w trzy rejony perspektywiczne: S³ubice–Gubin,
Œwiebodzin–Zielona Góra i Leszno Na4.

Wyst¹pienia cechsztyñskiej soli kamiennej w wysadach
solnych przedstawiono – bez podzia³u na cyklotemy – na 10
arkuszach map, na których wyró¿niono 3 obszary i 3 rejony
perspektywiczne, grupuj¹ce konkretne wysady solne.

W bilansie zasobów cechsztyñskiej soli kamiennej (zaso-
by te ustalono dla ³¹cznie 14 rejonów perspektywicznych i 64
obszarów perspektywicznych w tym: 5 obszarów o zasobach
prognostycznych, 52 obszary o zasobach perspektywicznych
i 7 obszarów o zasobach przewidywanych) dominuj¹ zasoby
perspektywiczne (ok. 3037 mld t), skupione g³ównie w wysa-
dach solnych (ok. 70,5 mld t) i w wyst¹pieniach pok³ado-
wych we wspomnianych dwóch cyklotemach na obszarze
Polski pó³nocnej (1926,6 mld t). W Polsce po³udniowo-za-
chodniej zasoby perspektywiczne wyst¹pieñ pok³adowych
w 4 cyklotemach depozycyjnych wynosz¹ 1040 mld t.
Mniejszy udzia³ w bilansie soli cechsztyñskiej kamiennej
maj¹ zasoby prognostyczne (944,8 mld t) i przewidywane
(ok. 69,8 mld t), skupione g³ównie w wysadach solnych
(zasoby przewidywane – ok. 69,5 mld t) i na obszarze
pó³nocnej Polski (zasoby prognostyczne – ok. 944,6 mld t),
zaœ w Polsce po³udniowo-zachodniej ich wielkoœæ oszaco-
wano na ok. 604,4 mln t (prognostyczne – ok. 272,1 mln t
i przewidywane – ok. 332,3 mln t).

Wœród zasobów przewidywanych soli miocenu w za-
padlisku przedkarpackim na obszarze po³udniowej Polski
(4 arkusze map, na których wyró¿niono 4 obszary perspek-
tywiczne, w tym: 3 obszary o zasobach prognostycznych
i 1 obszar o zasobach perspektywicznych) zdecydowan¹
wiêkszoœæ – 6,6 mld t – stanowi¹ zasoby prognostyczne, zaœ
zasoby perspektywiczne oszacowano na jedynie 270,7 mln t.

Porównuj¹c aktualne szacunki z obliczeniami zasobów
perspektywicznych soli kamiennej w Polsce, przedstawio-
nymi we wczeœniejszym opracowaniu (Czapowski &
Bukowski, 2011) i ustalaj¹cymi ich zasoby przewidywane
na ok. 2 256,7 mld t (zasoby prognostyczne – 194,9 mld t
i perspektywiczne – 2 061,8 mld t), obecne przeliczone
zasoby przewidywane soli kamiennej wzros³y blisko dwu-
krotnie (o ok. 2002 mld t). Wzrost ten nast¹pi³ dziêki
dok³adniejszemu wyznaczeniu obszarów perspektywicznych
i ustaleniu nowych kryteriów definiowania zasobów, bar-
dziej odpowiadaj¹cych aktualnym realiom mo¿liwoœci za-
gospodarowania wyst¹pieñ soli.

Sole potasowo-magnezowe na obszarze Polski znaj-
duj¹ siê jedynie w utworach wieku cechsztyñskiego. Ich

zasoby przewidywane wynosz¹ ok. 3638,1 mln t, zaœ
ca³kowita powierzchnia ich wyst¹pieñ jest oceniana na ok.
465 km2 (tab. 4). Zasoby te oszacowano jedynie w wyst¹pie-
niach pok³adowych (12 obszarów perspektywicznych, w
tym: 5 obszarów o zasobach prognostycznych i 7 obszarów
o zasobach perspektywicznych) i dominuj¹ w ich bilansie
zasoby perspektywiczne (ok. 2816,6 mln t, powierzchnia
ok. 355,1 km2) skupione g³ównie na obszarze Polski
po³udniowo-zachodniej (ok. 2523,5 mln t, powierzchnia
ok. 347 km2). Zasoby prognostyczne (ok. 821,5 mln t,
powierzchnia ok. 110,3 km2) te¿ s¹ skoncentrowane
g³ównie w Polsce po³udniowo-zachodniej (ok. 763,5 mln t,
powierzchnia ok. 108,4 km2).

W Polsce pó³nocnej w utworach solnych cyklotemu
PZ1 wyznaczono na dwóch arkuszach map trzy obszary
perspektywiczne, w tym dwa na wyniesieniu £eby o zaso-
bach prognostycznych (ok. 57,9 mln t) oraz jeden w syne-
klizie peryba³tyckiej o zasobach perspektywicznych (ok.
293, 1 mln t).

W Polsce po³udniowo-zachodniej obszary perspekty-
wiczne wyst¹pieñ soli potasowo-magnezowych wyznaczo-
no w utworach cyklotemów PZ2 i PZ3. Dla cyklotemu PZ2
na czterech arkuszach map wyznaczono 7 obszarów per-
spektywicznych, w tym: 2 obszary o zasobach prognostycz-
nych (ok. 339,1 mln t) i 5 o zasobach perspektywicznych
(ok. 2,5 mld t). Z kolei dla cyklotemu PZ3 okreœlono na
dwóch arkuszach map tylko 2 obszary perspektywiczne,
jeden o zasobach prognostycznych (ok. 424,5 mln t) oraz
jeden o zasobach perspektywicznych (ok. 14,3 mln t).

Z porównania aktualnych szacunków z obliczeniami
zasobów perspektywicznych soli potasowych i potasowo-
-magnezowych w Polsce przedstawionymi we wczeœniej-
szym opracowaniu (Czapowski & Bukowski, 2011) i usta-
laj¹cymi ich zasoby przewidywane na ok. 1019,44 mln t
(zasoby prognostyczne – 719,44 mln t i perspektywiczne –
300 mln t) wynika, ¿e obecne przeliczone zasoby przewidy-
wane tych soli wzros³y ponad trzykrotnie (o ok. 2616,6 mln t).
Wzrost ten nast¹pi³, podobnie jak w przypadku soli kamien-
nej, dziêki bardziej dok³adnemu wyznaczeniu obszarów
perspektywicznych i ustaleniu nowych kryteriów definio-
wania zasobów, bardziej odpowiadaj¹cych aktualnym rea-
liom mo¿liwoœci zagospodarowania wyst¹pieñ soli. Nie
wp³ynê³o na te szacunki nieuwzglêdnienie w obecnych prze-
liczeniach zasobów wyst¹pieñ polihalitu w rejonie Zatoki
Puckiej, udokumentowanych w kategorii C2 i zaliczanych
uprzednio do zasobów perspektywicznych ze wzglêdu na
s³abe rozpoznanie wiertnicze wyst¹pieñ i zmianê koncepcji
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Tab. 4. Zestawienie zasobów przewidywanych soli potasowo-
-magnezowych w Polsce
Table 4. Predicted resources of potash salts in Poland

Kategoria zasobów
Resources cathegory

Powierzchnia
obszarów

Prospective areas
[m2]

Zasoby
[t]

Resource
[Mg]

Prognostyczne
Prognostic

110 344 119,00 821 504 130,81

Perspektywiczne
Prospective

355 087 918,00 2 816 588 261,86

SUMA
Total

465 432 037,00 3 638 092 392,67

465,4 km2 3638,1 mln



genezy mineralizacji polihalitowej (np. Czapowski & Bu-
kowski, 2009; Czapowski i in., 2008b).

Istniej¹ spore mo¿liwoœci zagospodarowania wybranych
wyst¹pieñ soli kamiennej, cechsztynu w wysadach solnych
i pok³adach oraz lokalnie soli miocenu (obszary Brzesko–
Tarnów i Pilzno), pod wydobycie soli metod¹ ³ugowania.
W przypadku soli cechsztyñskich wiêkszoœæ wytypowanych
wysadów solnych kwalifikuje siê tak¿e do miejsc budowy
kawernowych magazynów b¹dŸ sk³adowisk odpadów, po-
dobnie jak niektóre wyst¹pienia pok³adowe soli w Polsce
pó³nocnej i po³udniowo-zachodniej, spe³niaj¹ce warunek
du¿ej (>150 m) mi¹¿szoœci pok³adu soli. W przypadku wyty-
powanych wyst¹pieñ soli potasowych i potasowo-magnezo-
wych niektóre z nich mog¹ byæ zagospodarowane górniczo,
jednak dopiero po dok³adnym okreœleniu ich zasobów (nie
posiadaj¹ ¿adnej dokumentacji geologicznej).

Wystêpowanie wyró¿nionych obszarów perspektywicz-
nych soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych na
znacznych g³êbokoœciach (od kilkuset m do blisko 2 km)
oraz niejednokrotnie ich ogromne powierzchnie powoduj¹
trudnoœci z okreœleniem ich oddzia³ywania na œrodowisko,
którego prób¹ oceny s¹ wersje „œrodowiskowe” zaprezen-
towanych map. W odró¿nieniu od powierzchniowych
i p³ytkich wyst¹pieñ surowców metalicznych czy siarcza-
nów, gdzie ewentualne konflikty œrodowiskowe zwi¹zane
z podjêciem ich eksploatacji s¹ ³atwiejsze do sprecyzowa-
nia, podobne ustalenia dla soli s¹ zbyt ogólnikowe na obec-
nym poziomie wyznaczania obszarów. Takie oceny s¹
mo¿liwe jedynie w przypadku podjêcia decyzji o konkretnej
dzia³alnoœci geologicznej (np. roboty geologiczne celem
rozpoznania z³o¿a kopaliny) lub górniczej (np. decyzja
o budowie kopalni podziemnej czy otworowej) na okreœlo-
nym obszarze (w formie oceny oddzia³ywania na œrodowi-
sko w ramach projektu robót geologicznych czy realizacji
inwestycji). Specyfika takich robót jest odmienna i ró¿ne
mog¹ byæ jej skutki oddzia³ywania na œrodowisko.

Siarka

Oszacowane zasoby perspektywiczne wyst¹pieñ mioce-
ñskiej siarki rodzimej (5 arkuszy map) w zapadlisku przed-
karpackim wystêpuj¹ w 11 obszarach o ³¹cznej powierzchni
ok. 73 km2 i wynosz¹ ok. 390 mln t (tab. 2). Ze wzglêdu na
stopieñ rozpoznania geologicznego trzy obszary zakwalifi-
kowano jako prognostyczne, o ³¹cznej powierzchni ok.
33 km2 i zasobach ok. 200 mln t, oraz osiem jako hipotetycz-
ne, o ³¹cznej powierzchni ok. 40 km2 i zasobach ok. 185 mln t.

W porównaniu z wczeœniejszymi ustaleniami zasobów
i obszarów perspektywicznych (G¹siewicz, 2011) g³ówne
obszary, a tak¿e niektóre rejony ich wystêpowania, pozo-
sta³y te same. Widoczny jest natomiast ogólnie niewielki
(o ok. 1/3) wzrost wielkoœci zasobów. Wzrost ten wynika
g³ównie z wyinterpretowania innych obszarów koncentra-
cji tego surowca, ale te¿ z subiektywnoœci wyznaczenia
wielkoœci obszarów perspektywicznych opartych na ogól-
nie s³abym rozpoznaniu wiertniczym tych obszarów.

PODSUMOWANIE

£¹czne zasoby przewidywane soli kamiennej wieku
cechsztyñskiego i mioceñskiego, skupione w wyst¹pie-
niach typu wysadowego i pok³adowego, na obszarze Polski

wynosz¹ ok. 4,059 bln t (ich ³¹czna powierzchnia to ponad
31,7 tys. km2). Sole wieku cechsztyñskiego stanowi¹ w
tym bilansie wiêkszoœæ – ok. 4,052 bln t (powierzchnia ok.
31,6 tys. km2), zaœ mioceñskiego – jedynie 6,9 mld t,
z powierzchni¹ ok. 137 km2.

Zasoby przewidywane soli potasowo-magnezowych wie-
ku cechsztyñskiego, oszacowane jedynie w wyst¹pieniach
pok³adowych, wynosz¹ ok. 3638,1 mln t (ca³kowita po-
wierzchnia to ok. 465 km2).

Okreœlenie obszarów perspektywicznych zasobów pro-
gnostycznych jest uwarunkowane stanem rozpoznania wiert-
niczego. Dla potwierdzenia ich perspektywicznoœci, a tak¿e
uœciœlenia tych obszarów, w tym równie¿ dla wyznaczenia
(mo¿liwych) nowych, konieczne s¹ dodatkowe wiercenia.

Rejony perspektywiczne wyst¹pieñ siarki rodzimej, zlo-
kalizowanych na g³êbokoœci od ok. 100 m do 300–400 m,
s¹ s³abo i bardzo s³abo rozpoznane wiertniczo. Znacznie
mniejsze mi¹¿szoœci utworów siarkonoœnych, a tym samym
zasoby przewidywane znajduj¹ siê w po³udniowo-zachodniej
czêœci (rejon Kazimierza Wielka–Pacanów), a wzglêdnie naj-
wiêksze w czêœci pó³nocnej zapadliska przedkarpackiego
(rejon tarnobrzeski – zwi¹zany z wystêpowaniem du¿ych
z³ó¿ siarki) i przy granicy z Ukrain¹, w rejonie Lubaczowa
(w s¹siedztwie z³o¿a siarki „Basznia”).

Zestawienie zbiorcze zasobów perspektywicznych
w brze¿nej czêœci zapadliska przedkarpackiego (tab. 2)
wskazuje zasadniczo na niedu¿e mo¿liwoœci zwiêkszenia
zasobów siarki rodzimej.

Wobec obecnej sytuacji zasobowej siarki rodzimej w kra-
ju oraz niemal ca³kowitego odchodzenia od wykorzystania
gospodarczego z³ó¿ siarki (tylko jedna czynna, otworowa
kopalnia siarki rodzimej Osiek, która pokrywa zapotrzebowa-
nie krajowe i eksportuje surowiec) nie rekomenduje siê
jakichkolwiek prac w tym zakresie.

Autorzy dziêkuj¹ in¿. Leszkowi Skowroñskiemu za przygo-
towanie danych wyjœciowych do opracowania wyst¹pieñ i osza-
cowania zasobów soli permskich, zaœ recenzentowi, dr. hab.
Stanis³awowi Wo³kowiczowi, za cenne uwagi i i sugestie.
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