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ZYoza soli w Polsce — stan aktualny i perspektywy zagospodarowania
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Abstract. The rock salts occur in Poland (Central Europe) in two salt bearing formations of’
the Upper Permian (Zechstein) and the Neogene (Middle Miocene) and the potash salts — in
the Upper Permian only. The total resources of rock salts are estimated at over 84 x 10° Mg. The
share of Permian salts is here predominating as resources related to 4 thick rock salt complexes
with extent comprising almost two thirds of the area of Poland are estimated at over 80 x 10° Mg
in 15 documented salt deposits both of stratiform and diapir types. These deposits are currently
exploited in 2 underground salt mines and 2 solution mines and annual output totalled about
3.1x10° Mg in 2007 (mainly from the diapirs). The most perspective future use of these rock salt

deposits is construction of safe underground cavern storages for oil and gas (now 2 such ones
already exist) and depositories. The Neogene deposits (stratiform and stratiform-folded), exploited in the past millennium, occur in a lim-
ited area in southern Poland and are now only of historical-touristic value. The potash salts, quite frequent in the Permian evaporite com-
plexes, are documented in one salt diapir in central Poland where they are mainly represented by carnallite and kieserite with resources
> 72 x 10° Mg and are occasinally exploitated on limited scale. They are also documented in sulphate horizons accompanying the rock salt
seam in northern Poland (4 deposits of polyhalite with resources of ca. 0.67 x 10° Mg). However, low market prices of potash products offered
by the neighbouring countries e.g. Russia, Belarus, Ukraine, make exploitation of these domestic potash salt resources uneconomic.
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Sole kamienne wystepuja w Polsce gtdéwnie w obrgbie
dwoch formacji salinarnych: neogenskiej (miocenskiej)
1 goérnopermskiej (cechsztynskiej), zajmujacych tacznie
ponad 2/3 powierzchni kraju (ryc. 1; Czapowski i in., 2008a).

Najlepiej znana i najwczesniej eksploatowana (zapisy
historyczne od XI wieku) jest miocenska formacja solo-
no$na, wystepujaca w zapadlisku przedkarpackim. Ma ona
obecnie juz jedynie historyczne znaczenie wobec zakoncze-
nia wydobycia soli w latach 90. XX wieku. Udokumento-
wane w niej zloza soli (7) znajduja si¢ glownie blisko
brzegu nasunigcia Karpat na przedpole, od terenu Slaska
poprzez Wieliczke i Bochnig w kierunku wschodniej grani-
cy Polski (ryc. 1). Zasoby zt6z tej formacji — z ktorych
jedynie 3 sa uymowane w bilansie zasobow kopalin (Gient-
ka i in., 2008) — stanowia 5,4% krajowych zasobow soli
kamiennej. W utworach tej formacji na terenie Polski nie
stwierdzono wystgpowania nagromadzen soli potasowych
i potasowo-magnezowych.

Sole kamienne i potasowo-magnezowe wystgpujace
w utworach cechsztynskiej formacji solonosnej zajmuja
wigksza czg$¢ obszaru Polski nizowej. Sole te tworza 4
miazsze kompleksy ewaporatowe (odpowiadaja one kolej-
nym cyklotemom cechsztynu — od PZ1 do PZ4), wystg-
pujace na gigbokosci od kilkuset metréw (potnocna i
potudniowo-zachodnia Polska) do 7 km (obszar Nizu Pol-
skiego). Na terenie Nizu sole te tworzg kilkadziesiat wysa-
déw i poduszek solnych, w obrebie ktorych udokumen-
towano 13 zt6z solnych (Czapowski i in., 2008a; Orska &
Werner, 1987), sposrdd nich 11 jest uyymowanych w aktual-
nym bilansie zasoboéw kraju (Gientka i in., 2008). Zasoby
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soli kamiennej w tych ztozach sa szacowane na 56 x 10° Mg,
co stanowi 66,3% krajowych zasobow soli. W 2007 r.
cechsztynska s6l wydobywana z trzech zt6z wysadowych
stanowila niemal calq krajowa produkcje soli. Wyniosta ona
3,104 x 10° Mg (tab. 1), wiaczajac w to: 2,59 x 10° Mg soli
pozyskanej z kopalni tugowniczych (Gora i Mogilno —
ilo$¢ oszacowana na podstawie objgtosci pozyskanej solanki)
oraz 0,517 x 10° Mg soli kruszonej z podziemnej kopalni
Kiodawa (tab. 2; ryc. 1). Ponadto w 2007 r. w zakladach
odsalania wod kopalnianych pozyskano 0,06 x 10° Mg
soli. W 2006 r. calkowita ilo§¢ produkowanej w Polsce soli
(4,01 x 10° Mg) stanowita 1,7% $wiatowej produkcji tego
surowca (dane wg www.saltinstitute.org).

W 2008 r. bilansowe zasoby geologiczne soli kamien-
nej w Polsce, udokumentowane w 19 zlozach, wynosity
> 85 x 10° Mg, a pozabilansowe — 20,68 x 10° Mg (tab. 1).
Zasoby czterech zagospodarowanych zt6z to 12,6 x 10° Mg,
trzy za$ ztoza soli miocenskich, o zasobach 188 x 10° Mg,
zostaty usunigte z bilansu zasoboéw. Pozostatych 12 udo-
kumentowanych, lecz dotad niezagospodarowanych zt6z
soli kamiennej (miocenskich i cechsztynskich) zawiera
okoto 72,6 x 10° Mg soli (tab. 1). Wiekszo$¢ (7) tych zt6z
stanowia obiekty rozpoznane wstgpnie w kategorii C, lub
C, + G, (tab. 2).

Obecnie sa eksploatowane jedynie ztoza soli cechsztyn-
skich (trzy ztoza wysadowe: Mogilno, Goéra i Klodawa,
oraz okresowo jedno ztoze poktadowe: Kazimierzow—Sie-
roszowice), ponadto w dwu diapirach solnych (Mogilno i
Gora) wyrobiska wykorzystano jako podziemne, kawerno-
we magazyny gazu i paliw (ryc. 1).

Towarzyszace cechsztynskim solom kamiennym ztoza
soli potasowych (udokumentowane w wysadzie Ktodawa)
i potasowo-magnezowych (4 ztoza w rejonie Zatoki Puc-
kiej) nie zostaty dotad zagospodarowane.

Stopien rozpoznania zasobow, a takze stan zagospoda-
rowania poszczegolnych z16z soli kamiennej — z podziatem
na poktadowe, poktadowo-fatdowe i wysadowe — zesta-
wiono w tabeli 2. W tabeli pominigto dwa ztoza soli
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Ryc. 1. Mapa wystgpowania udokumentowanych zt6z soli kamiennej i potasowo-magnezowej w Polsce
Fig. 1. Distribution of documented rock salt and potash deposits in Poland

kamiennej: Wieliczkg 1 Wapno, ktore zaprzestano eksplo-
atowac, a ich zasoby zaklasyfikowano jako pozabilansowe
(Gientka i in., 2006).

Nalezy podkresli¢, ze poza pozyskiwaniem soli dla
potrzeb przemystu chemicznego, nawozowego i drogo-
whnictwa coraz wigkszego znaczenia nabiera zagospodaro-
wanie zt6z soli jako obiektow geologicznych o optymalnych
cechach do budowy podziemnych magazynow ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego oraz bezpiecznych sktadowisk odpa-
dow (np. Branka i in., 1978, 2006a, b; Czapowski, 2006a;
Karnkowski & Czapowski, 2007; Kteczek & Zejlas, 2004;
Kunstman i in., 2002; Slizowski i in., 2004). A koncepcja o
znaczeniu badawczym jest projekt umieszczenia w ztozach
soli specjalistycznego laboratorium fizyki czastek (Mar-
kiewicz i in., 2007).

Permskie sole kamienne

Podstawowym obiektem eksploatacji soli w Polsce jest
obecnie cechsztynska formacja solono$na, zawierajaca 4

miazsze kompleksy soli kamiennej, wystepujace na blisko
2/3 obszaru Polski (ryc. 1), na glebokosci od kilkuset
metrow (Polska potnocna: wyniesienie Leby oraz w strefie
przedsudeckiej — poktadowe ztoza soli) do siedmiu kilo-
metrow (Srodkowa cze¢$¢ Nizu Polskiego). W Polsce cen-
tralnej (obszar bruzdy $rodpolskiej z regionem kujawskim)
utwory solne tworza réznej wysokosci (do 7 km) koputy,
poduszki, stupy i grzebienie solne, w obrgbie ktdrych udo-
kumentowano w ciagu ostatnich 150 lat wiele wysadowych
716z solnych (tab. 11 2).

Na 14 udokumentowanych z16z cechsztynskich soli
kamiennych (ryc. 1; tab. 2), o geologicznych zasobach
bilansowych szacowanych na > 78 mld t, sktadajq si¢ czte-
ry zloza poktadowe (o zasobach ok. 24,9 mld t) 1 10 z16z
wysadowych (o zasobach > 53,9 mld t) ulokowanych w 7
wysadach. Metoda podziemna jest eksploatowane jedno
ztoze poktadowe (Kazimierzéw—Sieroszowice; okresowo) i
jedno wysadowe (Ktodawa Centrum), a metoda otworowa
trzy ztoza wysadowe (w tym dwa: Mogilno Il i Gora, pelnia
rolg podziemnych magazyndéw paliw; tab. 2).
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Tab. 1. Liczba, zasoby i zagospodarowanie zl6z soli kamiennej w Polsce (stan na koniec 2008 r.; wg Gientki i in., 2008,
uzupelnione; zasoby szacowane poza filarami ochronnymi)
Table 1. Number, resources and management of rock salt deposits in Poland (as of the end of 2008, after Gientka et al., 2008,
supplemented; resources calculated outside protection pillars)

Zasoby geologiczne [mln t] . .
Liczba z16z Geological resources [10° Mg] Wydobycie soli
Zasoby Number B [mln t]
Resources of deposits Bll;c?lzsnocv!e Pozabilansowe Sal; fggi’zgion
(categories: A+ B+ C; +Cy) Outbalance
ZASOBY OGOLEM
Total resources 19 85416,72 20677,81 3,1
ZASOBY ZL.OZ ZAGOSPODAROWANYCH
RESOURCES OF MANAGED DEPOSITS
Calkowite zasoby
Total resources 4 12588,33 7,71 3,1
Ztoza zaktadéw czynnych
Mined deposits 3 6890,83 771 3.1
Ztoza eksploatowane okresowo (podziemny magazyn) 1 569751
Seasonally exploited deposits (cavern storage) >
ZASOBY ZL.OZ NIEZAGOSPODAROWANYCH
RESOURCES OF UNMANAGED DEPOSITS
Calkowite zasoby
Total resources 12 72640,51 20482,80 -
ZYoza rozpoznane szczegdtowo
Deposits documented in details 3 27540,05 10017,78 N
Ztoza rozpoznane wstgpnie
Deposits preliminary recognized 7 451090,46 10465,02 -
ZASOBY ZL.OZ KTORYCH EKSPLOATACJI ZANIECHANO
RESOURCES OF ABANDONED DEPOSITS
Calkowite zasoby
Total resources 3 187,88 187,25 -

Tab. 2. Stopien udokumentowania i zagospodarowania, wydobycie oraz zasoby réznych typéw z16z soli kamiennej w Polsce
(stan na koniec 2008; dane cze¢$ciowo wg Gientki i in., 2008)
Table 2. Actual resources, salt production, documentation and management stage of various types of rock salt deposits in Poland (as of
the end of 2008, some data from Gientka et al., 2008)

Zasoby geologiczne
Stan zagospodarowania zloza/ bl[ls:;lslot‘iv € W?;g(l):)tl]c e Kategoria rozpoznania
Nazwa i wiek zloza rok rozpoczecia prac gérniczych [rok]
. - Total resources: Salt ) S
Deposit name and age Deposit management/ .. . Documenting category
onset of mining works measured + indicated | production [vear]
g + inferred [10° Mg)] 7
[10° Mg]
7X.0ZA POKEADOWE
STRATIFORM DEPOSITS
LEBA (PZ) P 2751,00 - C, (1980)
MECHELINKI (PZ) R 2 975,00 - C, (1975, 2008)
ZATOKA PUCKA (PZ) R 16 336,03 - C, (1978)
KAZIMIERZOW-SIEROSZOWICE (PZ) E/1991 2 936,17 - €, (1990)
> B+ C, (2006)
RYBNIK-ZORY-ORZESZE (Ne) P 2 098,60 - C, (1969)
71.0ZA POKEADOWO-FALDOWE
STRATIFORM-FOLDED DEPOSITS
C, (1961)
C,+GC, (1975)
SIEDLEC-MOSZCZENICA (Ne) z 187,88 - B+C, +C, (1988,
1994)
WOINICZ (Ne) P 2 083,00 - C, (1982)

Objasnienia: P — ztoze o zasobach wstepnie rozpoznanych, R — ztoze o zasobach szczegoétowo rozpoznanych, E — ztoze eksploa-
towane, M — ztoze zagospodarowane jako podziemny magazyn, Z — zloze ktorego eksploatacjg zakonczono, Ne — zloze wieku neo-
genskiego, PZ — zloze wieku permskiego (cechsztyn)
Explanations: P— deposit with preliminary recognized resources, R — deposit documented in details, E— deposit actually exploited,
M — deposit used as a cavern storage, Z— abandoned deposit, Ne — Neogene deposit, PZ— Permian (Zechstein) deposit; Documentary
categories: B— measured deposits, C; — indicated deposits, C, — inferred deposits
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Zasoby geologiczne
Stan zagospodarowania zloza/ l[)llrllz;]r:st(())vl:']e ‘?Zl(li:: lt)glc];e Kategoria rozpoznania
Nazwa i wiek zloza rok rozpoczecia prac gérniczych Total . Sult [rok]
Deposit name and age Deposit management/ otar resources. . Documenting category
onset of mining works measured + indicated | production [vear]
) s ’ + inferred [10° Mg] Y
[10° Mg]
ZLOZA WYSADOWE
DEPOSITS IN SALT DIAPIRS
DAMASLAWEK (PZ) P 17 690,43 - C, (1983)
C, (1960)
i ) B+C,+C, (1982,
GORA (PZ) E/1965; M/1998 2336,71 1,010 1994, 2001, 2004,
2005)
C, (1963)
MOGILNO I (PZ) E/1978 3 642,96 1,577 C, +C, (1981, 1982)
B+ C, + C, (2006)
MOGILNO II (PZ) M/1992 569750 B C,+C, (1981, 1991,
2007)
LUBIEN (PZ) C,(1956)
R 4 070,84 - C, (1979)
LANIETA (PZ C, (1964)
ETA (PZ) R 2 127,00 - C. (1980)
C, (1953)
) B+ C, (1958)
KELODAWA POLNOC (PZ) p 6 888,19 - B+ C, +C,(1962)
A+B+C, (1972)
A+B+C,+C,(1989)
KEODAWA CENTRUM (PZ) E/1949 911,16 0,517
KEODAWA POLUDNIE (PZ) P 4 072,24 -
ROGOZNO (PZ) P 8 612,00 - G, (1963)

Zloza pokladowe

na NW sklonie syneklizy perybattyckiej. Obszar ten we
wczesnym cechsztynie oferowat dogodne warunki do aku-

Cechsztynskie ztoza poktadowe cechuje stosunkowo  mulacji duzych iloéci chlorkow, co zaowocowato powsta-
prosta budowa geologiczna. Najwigksze ztoza rozpoznano  niem miazszego (> 220 m) pokladu najstarszej soli
w potnocnej Polsce, na zachod od Zatoki Gdanskiej (ryc. 2),  kamiennej (Nal). Poktad ten, lekko nachylony ku SE, zale-
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BIALOGARDA
teba
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obszar badari
studied area
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ANVAEID AOW3IN

KRAKOW
o

SLOVAK/:
obecny zasigg
soli PZ1
recent extent

przekr6j geologiczny (ryc. 3) of PZ1 salts

geological section (Fig. 3)
Zatoka Pucka

. ¢ Puck Bay
s% X '
WEJHEROWO s .
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DEPOSIT O rock salt deposit
o
2 ztoze soli K-Mg:
GDYNIA Q K-Mg salt deposit:
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2 — Mieroszyno
3 - Swarzewo
4 - Zdrada

Ryec. 2. Obecny zasigg wystgpowania soli cyklu PZ1 w Polsce (A) i rozmieszczenie poktadowych zt6z soli kamiennej i potasowo-magne-
zowe] w rejonie Zatoki Puckiej (B) — wg Czapowskiego i in., 2008b
Fig. 2. Recent extent of PZ1 salts in Poland (A) and distribution of stratiform rock salt and potash deposits at the Puck Bay (B) — after

Czapowski et al., 2008b
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Ryec. 3. Przekrdj geologiczny przez poktad najstarszej soli kamiennej (Nal) i sasiadujace ogniwa anhydrytu dolnego (A1d) i anhydrytu
gornego (Alg) w rejonie Zatoki Puckiej z zaznaczonymi zasiggami z16z soli kamiennej i potasowo-magnezowej (wg Czapowskiego i

in., 2008b)

Fig. 3. Geological section through the Oldest Halite (Nal) seam and accompanying Lower Anhydrite (A1d) and Upper Anhydrite (A1g)
units at the Puck Bay with indicated extent of rock salt and potash deposits (after Czapowski et al., 2008b)

ga tu na glebokosci od 490,5 m do 1285,3 m (ryc. 3), jego
grubo$¢, uwarunkowana gtownie czynnikami facjalnymi,
zmienia si¢ znacznie — od 0 m do 225,5 m ($rednio wynosi
127,4 m). W obrgbie tego pokladu w latach 1975-1980
udokumentowano w kategorii C; i C, w rejonie od Leby po
Rewg 3 duze zloza soli kamiennej o tacznych zasobach
okoto 21 mld t: a) Mechelinki (1975, 2008, kategoria C,) o
powierzchni 9,0 km? i zasobach ok. 2,98 mld t, b) Zatoka
Pucka (1978, kategoria C,) o powierzchni 101 km” i zasobach
ok. 16,3 mld t oraz c) potozone na zachod ztoze Leba (1980,
kategoria C,) o powierzchni 50 km® i zasobach ok. 2,7 mld t.
Wymienione ztoza cechuje stosunkowo prosta budowa,
brak istotnego zaangazowania tektonicznego (stosunkowo
nieliczne struktury uskokowe — np. Dadlez i in., 1995;
Peryt 1 in., 1984; Werner, 1978), do$¢ jednorodne
wyksztalcenie i sktad mineralny (m.in. Czapowski, 1987;
1998; Czapowski & Tomassi-Morawiec, 1985; Tomas-
si-Morawiec, 2003) oraz nieliczne (16), o niewielkim roz-
przestrzenieniu i miazszosci, w przedziale 0,2—11,2 m,
przewarstwienia soli potasowo-magnezowych (typu poli-
halitowego, syn- i wczesnodiagenetyczne — np. Peryt
1995; Perytiin., 1998). Podtoze i nadktad poktadu soli sta-
nowia dos¢ grube — kilka do blisko 200 m — poziomy
anhydrytow ogniw anhydrytu dolnego (Ald) i gornego
(Alg), stanowiace (przy braku spekan) dobre horyzonty
izolacyjne. W obregbie poktadu soli kamiennej wystepuja
wktadki anhydrytowe (od 1 do 5), grubosci 0,1-2,0 m
(liczniejsze w strefach maksymalnych miazszosci soli,
grubsze w strefach bliskich duzej miazszo$ci utworéow
ogniwa Ald), z ktérych tylko pojedyncze koreluja si¢ na
wigkszych obszarach. W odwierconych w rejonie Zatoki
Puckiej blisko 100 otworach odnotowano jedynie 6 grub-
szych, miazszosci 10,0-35,0 m, wktadek o lokalnym roz-
przestrzenieniu. Wktadki te, podobnie jak wzmiankowane
przewarstwienia polihalitowo-anhydrytowe, moga utrud-
ni¢ wykonywanie w poktadzie soli wyrobisk metoda tugo-
wania otworowego. Jednak ogdlnie prosta budowa zt6z i
jednorodne wyksztatcenie soli sprzyjaja ich wykorzystaniu
do lokalizacji podziemnych kawernowych magazynoéw
paliw (np. ztoze Mechelinki, koncepcja z lat 70. XX w. —
Werner, 1975; w 2009 r. rozpoczgto prace udostgpniajace
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ztoze do tugowania kawern magazynowych — Laskowska i
in., 2009), czy budowie w ich obrebie podziemnych sktado-
wisk odpadoéw promieniotworczych (np. w okolicach Leby
czy Lisewa—Salina — Nielubowicz, 1989; Slizowski i in.,
2004 i literatura cytowana).

Poza zagospodarowywanym obecnie koto Kosakowa
ztozem Mechelinki, w poktadzie najstarszej soli kamienne;j
mozna wskaza¢ tez inne obszary, ktore ze wzgledu na
warunki wystgpowania soli nadaja si¢ pod budowe kawer-
nowych magazynow gazu i paliw badz sktadowisk niebez-
piecznych odpadow. Sa to okolice: Jastrzgbiej Gory
(poktad soli o miazszosci 177,7-190,6 m wystgpuje na
glebokosci 622,4-681,5 m), Wiadystawowa (poktad soli o
miazszosci 170,8—185,9 m na glebokosci 708,1-732,4 m),
Lebcza (poklad soli 0 miazszosci ponad 165 m na glgboko-
$ci 744 m), Lisewa—Zdrady (poktad soli o miazszosci
192,4-200,6 m na gigbokosci 712—770 m), Pucka (poktad
soli o miazszosci 168,2 m na glgbokosci 818,5 m) oraz
Biatogardy (poktad soli o miazszosci 133,4-225,7 m na
glebokosci 632,0-663,7 m).

Na terenie monokliny przedsudeckiej w nadktadzie
716z rud miedzi na obszarze Lubinsko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego (LGOM) udokumentowano w latach
19901 2006 odpowiednio w kategorii C; i B + C, poktado-
we ztoze soli kamiennej Kazimierzow na obszarze gorni-
czym Sieroszowice I, reprezentujace formacj¢ najstarszej
soli kamiennej (Nal — Preidl, 1990). Poktad soli zalega tu
na glgbokosci 827,0—1270,0 m. Jego grubos¢ jest warunko-
wana czynnikami facjalnymi oraz tektonika (np. Banaszak
iin., 2007; Czapowski i in., 1992; Czapowski & Tomas-
si-Morawiec, 2006; Garlicki i in., 1996; Kijewski & Salski,
1978; Kozula i in., 2006; Szybist, 1976) i zmienia si¢ od
kilku do 200 m. W obrebie poktadu wystepuja strefy silnie
zaburzone tektonicznie i pojawiaja si¢ nieciaglte warstwy
anhydrytu srédsolnego (ryc. 4). Podloze i nadktad poktadu
soli tworza utwory ogniw anhydrytu dolnego (A1ld) i gor-
nego (Alg), sam za$ poktad, pozbawiony domieszek soli
potasowo-magnezowych i istotnej ilosciowo substancji
ilastej, zawiera niemal czysta s6l kamienna o wysokim
udziale NaCl (75,46-99,82%, przewaznie 98%) i o zawar-
tosci siarczanu do 6%. Wydobycie soli kamiennej ze ztoza
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Kazimierzow—Sieroszowice, o zasobach oszacowanych na
2,9 mld t, prowadzi si¢ okresowo w ramach prac rozpo-
znawczych i udostgpniajacych. W obrgbie poktadu soli w
rejonie Sieroszowic rozpatrywano mozliwo$¢ wybudowa-
nia sktadowiska odpadow promieniotworczych (Kteczek
& Zejlas, 2004) badz specjalistycznego laboratorium fizy-
ki czastek (Markiewicz i in., 2007).

Poza wspomnianym poktadem najstarszej soli kamien-
nej, majacym na obszarze monokliny najwigksze rozprze-
strzenienie, w regionie wydobycia rud miedzi wystepuja
jeszcze trzy mlodsze poktady soli kamiennej (starszej —
Na2, mlodszej — Na3 i najmtodszej — Na4), nachylone ku
NW pod katem 10-50°, o grubosci od kilku do blisko 300 m
(Czapowski i in., 1992; Garlicki i in., 1996). Wymienione
kompleksy soli wystgpuja w NW czgsci obszaru LGOM
na glgbokosci: 1039,5-1376,5 m (Na2), 1126,0-1232,5m
(Na3) oraz 1104,0-1276,0 m (Na4), ich grubos¢ zas zmie-
nia si¢ od 31,0 m (Na2) do 110,0 m (Na3) i 0-43,7 m
(Na4). Sole kamienne cechuje zmienny udzial NaCl
(88-98%) 1 spory siarczanow oraz substancji ilastej
(5—8%). Podobnie jak poktad najstarszej soli kamiennej
sa one pocigte systemami dyslokacji, ktorych zrzuty sig-
gaja 100 m (Garlicki i in., 1996; Kozula & Golczak, 1988).
Na obszarze wystgpowania tych poktadéw soli udokumen-
towano, nie uj¢te w aktualnym bilansie zasobow (Gientka i
in., 2008), zloze Bytom Odrzanski (Kozula & Golczak,
1988), ktorego szacunkowe zasoby utwordw najstarszej
soli kamiennej w kategorii C; ustalono na 8,52 mld t, a sza-
cunkowe zasoby wszystkich poktadéw soli obliczono na
48,76 mld t.

Nalezy podkresli¢, ze pomimo stosunkowo znacznych
grubosci poktadow i dos¢ jednorodnego wyksztalcenia soli
kamiennej oraz braku przewarstwien soli potasowo-ma-
gnezowych, sole cechsztynskie rejonu LGOM wystepuja w
trudniejszych warunkach geologicznych niz omawiane
wczesniej poktadowe ztoza Polski poinocnej. Spowodowa-
ne jest to ich znacznie wigksza przebudowa tektoniczna
(uskoki, strefy silnie spgkane — m.in. Banaszak i in., 2007,
Markiewicz, 2007). Tym niemniej sa rozpatrywane mozli-
wosci wykorzystania najbardziej miazszych poktadow soli
w potnocnej czesci obszaru LGOM i dalej na pdinoc w obrg-
bie monokliny przedsudeckiej pod budowe¢ podziemnych
kawernowych magazynow paliw (Branka i in., 2006b).

Zloza wysadowe

Wysadowe ztoza soli cechsztynskich udokumentowa-
no dotychczas w dziewigciu wysadach solnych w $rodko-
wej Polsce (ryc. 5), z czego dwa ztoza: w wysadach Wapno
i Inowroctaw, zostaly w latach 70. i 80. ubieglego wicku
skreslone z rejestru zasobéw wobec zaprzestania eksplo-
atacji. Aktualnie do gtgbokosci 1000 m i 1800 m udoku-
mentowanych jest 9 z16z soli kamiennej w 7 wysadach
(ryc. 1, 5; tab. 2), w tym w wysadzie Klodawa wydzielono
3 ztoza solne o tacznych zasobach blisko 12 mld t: Ktoda-
wa Pélnoc, Centrum i Potudnie, udokumentowane w latach
1953-1989 (5 dokumentacji) w kategoriach od C, do A
(najdoktadniej jest udokumentowana eksploatowana od 1957 .
czg$S¢ centralna, o zasobach szacowanych na 0,9 mld t).
Dziatalno$¢ kopalni jest planowana do roku 2025. Obecnie
eksploatacja w wysadzie jest prowadzona do glebokosci
700 m. Zagospodarowanie nizszych pozioméw (—750 m)
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bedzie zalezne od rachunkéw ekonomicznych (cen i popy-
tu na s6l na rynku $wiatowym i krajowym oraz kosztow
pozyskiwania surowca w tej stosunkowo starej technicznie
kopalni). Czg$¢ wyrobisk na poziomie —600 m udostepnio-
no jako trasg¢ turystyczna, prezentujac techniki wydobycia
soli 1 unikalne stanowiska geologiczne (Czapowski i in.,
2005) — obecnie kopalnia Klodawa jako jedyna w Polsce
udostgpnia turystom i badaczom wyrobiska w wysadzie
solnym.

W wysadzie Mogilno wydzielono dwa ztoza: Mogilno I
(eksploatowane metoda tugowania otworowego od 1986 r.)
udokumentowane w latach 1963-2006 (4 dokumenta-
cje) w kategoriach od C, do B, o zasobach bilansowych
soli szacowanych na 3,6 mld t, oraz ztoze Mogilno II
(udostgpnione w 1992 r. jako podziemny, kawernowy
magazyn gazu) udokumentowane w latach 1981-2007 (3
dokumentacje) w kategorii C; + C,, o zasobach bilanso-
wych 5,7 mld t.

Ostatnim z zagospodarowanych wysadoéw jest wysad
Gora, gdzie od 1968 r. pozyskuje si¢ s6l metoda tugowania
otworowego, od 2002 r. za§ magazynuje si¢ W czg¢§ci wyro-
bisk rope, olej napgdowy i olej opatowy (Drogowski &
Tadych, 2006). Zloze to udokumentowano poczatkowo
w 1960 r. w kategorii C;, a nastgpnie w latach 1982-2005
(5 dokumentacji) w kategorii B + C; + C,. Jego zasoby
bilansowe oszacowano na 2,3 mld t.

Pozostale 4 niezagospodarowane zloza wysadowe soli
zostaty udokumentowane wstgpnie w kategorii C, (Da-
mastawek w 1983 r., o zasobach szacowanychna 17,7 mld t
oraz Rog6zno w 1963 r., o zasobach 8,6 mld t). Nieco
doktadniej, w kategorii B + C; + C,, opracowano zloza
blizniaczych wysadéw Lubien (2 dokumentacje w latach
1956—1979 — zasoby ocenione na 4 mld t) i Lanigta (2 do-
kumentacje w latach 1964—1980 — zasoby oszacowane na
2,1 mld t).
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Fig. 5. Distribution of salt diapirs and stratiform rock salt deposits in Poland (after Karnkowski & Czapowski, 2007)
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Fig. 6. Schematic section through the Ktodawa salt diapir (after Burliga, 1997). Explanations: Q — Quaternary, P+ N — Neogene (Mio-
cene—Pliocene) and Paleogene, J3 — Upper Jurassic, J2 — Middle Jurassic, J1 — Lower Jurassic, T — Triassic; Zechstein lithostratigra-
phic units: Nadt — Red Zuber, Nada — Youngest Halite, Na3t — Brownish Zuber, K3 — Younger Potash, Na3a — Lower Younger
Halite, A3 — Main Anhydrite, T3 + Ca3 — Grey Pelite + Platy Dolomite, K2 — Older Potash, Na2 — Older Halite, Nal — Oldest Halite;

p.k. — mining level

Ztoza wysadowe soli cechsztynskich cechuje bardzo
skomplikowana budowa wewngtrzna (np. Burliga, 1997,
Czapowski 1 in., 2009; Tarka, 1972; Werner i in., 1960),
wynikajaca z duzej zmiennosci litologicznej utwordw i
ztozonej tektoniki (ryc. 6). Utrudnia to zaréwno pra-
widlowa interpretacj¢ budowy wewngtrznej goérotworu
podczas prowadzenia prac rozpoznawczych w ztozu (takze
wiarygodne oszacowanie jego zasobow), jak i same zago-
spodarowanie zloza, zaro6wno metoda podziemna, jak i
hugowania otworowego. W wigkszosci rozpoznanych struk-
tur wysadowych w Polsce w obregbie gornej czgsci pnia sol-
nego wystepuja utwory solne najmlodszych cykli
cechsztynu (PZ3 i PZ4), zawierajace obok soli kamiennej
i siarczanéw takze sole potasowo-magnezowe i zubry,
utrudniajace tugowanie prawidlowych kawern solnych do
celow magazynowania. Zwykle dopiero nizej pojawiaja si¢
sole cyklu PZ2, a w niektorych strukturach, np. w wysadzie
Ktodawa — najstarszego cyklu PZ1 (Burliga, 1997; Burli-
gaiin., 1995; Czapowski i in., 2005).

Zwierciadto solne w znacznej czg$ci struktur wysado-
wych na terenie Polski zalega na glgbokosci wigkszej niz
1500 m, co obecnie eliminuje te struktury jako potencjalne
obiekty pod budowg podziemnych zbiornikow (Czapowski
& Slizowski, 2008) — zwykle warunkiem jest wystepowa-
nie zwierciadla solnego na glgbokosci do 1000 m. Jednak
trzy wysady oferuja bardziej obiecujace warunki: dwa w
rejonie Wolina i wysad Grzgzno k. Nowogardu, rozpozna-
ne wstgpnie badaniami geofizycznymi i otworami wiertni-

czymi, w ktorych zwierciadlo solne lokuje si¢ w przedziale
glebokosci 1000—1500 m.

Sposréd innych niezagospodarowanych struktur sol-
nych rozpatrywanych jako potencjalne obiekty do budowy
kawernowych magazyndéw obecnie najlepiej rozpoznana
struktura jest wysad Damastawek, ktorego dokumentacje
geologiczna sporzadzono w roku 1983, a w latach 1997-2001
prowadzono w jego obszarze prace geologiczno-geofizycz-
ne (np. Twarogowski i in., 2002). W pozostatych trzech
wysadach spetniajacych ww. warunek od ponad ¢wierc-
wiecza (dokumentacje geologiczne: Rogdzno — 1963 r.,
Lubien —1979 r. i Lanigta— 1980 r.) nie prowadzono sys-
tematycznych badan geologicznych w celu rozpoznania
ich budowy. Podobna sytuacja dotyczy wysadu Goleniow
(ryc. 5), potozonego w niecce szczecinskiej najblizej
przyszlego gazoportu w Swinoujsciu, ktory oferuje dogod-
ne warunki do budowy kawernowego magazynu gazu —
jego zwierciadlo solone zalega na gigbokosci ok. 890 m
(Czapowski & Slizowski, 2008). Rola tego wysadu jako
potencjalnego magazynu wzrosta z chwila podpisania w
tym roku przez koncern ORLEN dtugoterminowego kon-
traktu na dostawy gazu via gazoport w Swinoujsciu. Jed-
nak dotychczasowe rozpoznanie budowy geologicznej
wysadu jest skape. Dane odnos$nie jego budowy, podobnie
jak dane o innych wymienionych strukturach wysado-
wych, pochodza sprzed blisko pdt wieku i s3 czgsto
powierzchowne (mata doktadno$¢ stosowanych wowczas
metod badawczych i interpretacyjnych). Podjecie decyzji o
przysztej formie zagospodarowania tych struktur bedzie
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Tab. 3. Stopien rozpoznania, gléwne parametry geologiczno-surowcowe i zasoby z16z soli potasowo-magnezowej w Polsce (cze-

Sciowo wg Gientki i in., 2008)

Table 3. Recognition, main geological and geochemical parameters and resources of potash salt deposits in Poland (partly after Gientka

et al., 2008)
. Gleboko$¢ stropu iz . Zawarto$¢
2
Nazwa zloza (obszar [km’]), pokladu soli Grubos¢ pokladu soli skladnika uzytecznego Zasoby bilansowe
kategoria udokumentowania . (min.—maks./$rednia) . , .
(min.—maks.) A (min.—maks./§rednia) [mln t]
(rok) Salt seam thickness .
. 2 Depth of the salt seam . ; Content of main salt component Balance resources
Deposit name (area [km”]), . (thickness interval/average) i 6
category (vear) (depth interval) [m] (content interval/average) [10° Mg]
[m] (%)

ZLOZA POKEADOWE

STRATIFORM DEPOSITS
CHLAPOWO (3,55)
C, (1967, 1980) 752,3-787,9 5,6-6,5/6,03 /13,78 (K,0) 32,09
MIEROSZYNO (7,39)
C, (1967, 1980) 737,8-802,0 1,9-73,0/26,02 7,74-15,97/8,75 (K,0) 341,74
SWARZEWO (4,56)
G, (1971, 1974) 799,4-823,0 15,0-36,3/13,5 7,19-8,48/7,74 (K,0) 144,03
ZDRADA (2,25) 3
C, (1972) 824,1-858,0 1,9-37,0/18,5 3,5-12,2/8,42 (K,0) 79,17

ZELOZA WYSADOWE

DEPOSITS IN SALT DIAPIRS

KELODAWA
(czgs$¢ srodkowa) B
C, (1953) - 15,0-30,0 ;2’15 (Il\(/[z%) 72,09
B +C, (1958) —/8,1 (MgO)
B+C, +C,(1962)

wymagac przeprowadzenia systematycznych badan geolo-
gicznych.

Permskie sole potasowo-magnezowe

Pojeciem sole potasowo-magnezowe okresla sig
potocznie sole potasowe (majace jako kation jon potasowy,
np. sylwinity) i sole potasowo-magnezowe (w ktorych
kationami sg potas, magnez i wapn, np. karnalityty i poliha-
lity) o réznych anionach — siarczanowym i chlorkowym.
W Polsce ich wystapienia sa dos¢ powszechne wsrdd utwo-
réw ewaporatowych cykli PZ1 do PZ3, a nagromadzenia
ztozowe udokumentowano gtownie w obrgbie wysadow
solnych i zt6z poktadowych soli w regionie gdanskim (ryc. 1;
tab. 3). W utworach chlorkowych naleza zwykle do
sktadnikow pierwotnych, natomiast w obrgbie siarczanow
sa najczesciej tworem epigenetycznym.

W rejonie Zatoki Gdanskiej w latach 1964-1971 roz-
poznano i udokumentowano w kategorii C, cztery ztoza
soli potasowo-magnezowych typu polihalitowego o
facznych zasobach 597 mlin t. Polihalit (uwodniony siar-
czan potasowo-magnezowo-wapniowy) wystepuje tu jako
minerat syn-wczesnodiagenetyczny w obrgbie:

a) przewarstwien siarczanowych w poktadzie najstar-
szej soli kamiennej (Nal) lub w formie rozproszonej w
samej soli (tzw. polihalit halitowy — Peryt & Smakowski,
2006), jak np. w zlozu Chtapowo. W rejonie Zatoki Gdan-
skiej zarejestrowano tacznie wystgpowanie 14 przewar-
stwien grubosci od 0,2 m do 6,5 m i pojedyncza warstwe
miazszo$ci 11,2 m w otworze Chlapowo S-1;

b) gornej czgsci ogniwa anhydrytu dolnego (A1d) jako
tzw. polihalit anhydrytowy, np. w zlozach Swarzewo i
Zdrada.

Przyjgta poczatkowo koncepcja poktadowego wyste-
powania polihalitu jako mineratu pierwotnie sedymentowa-
nego (np. Werner, 1967, 1971, 1972a) zostala w ostatnich
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latach zweryfikowana i zastapiona koncepcja o genezie
infiltracyjnej, wezesnodiagenetycznej, wynikajacej z zastg-
powania pierwotnego siarczanu wapnia przez polihalit
(np. Peryt, 1995; Peryt i in., 1998). Zmiana pogladu na
temat pochodzenia polihalitu uzasadnia do$¢ nieregularny
ksztalt jego wigkszych nagromadzen i w konsekwencji —
sugeruje konieczno$¢ ponownego przeszacowania zaso-
boéw poszczegblnych z16z, wyliczanych przy zatozeniu ich
poktadowej geometrii.

Istotna sprawa w lokalizacji zt6z polihalitu nad Zatoka
Gdanska jest powiazanie wigkszosci z nich — szczego6lnie
typu polihalitu anhydrytowego — z wyniesieniami paleo-
basenu ewaporatowego (Czapowski i in., 2008b), gdzie
najgrubszy jest kompleks utworéw anhydrytu dolnego,
tworzacych obrzezenia miazszych wstapien soli kamienne;j
(ryc. 2). Tak sa potozone zloza: Mieroszyno, Swarzewo i
Zdrada, natomiast ztoze Chtapowo, typu polihalitu halito-
wego, lokuje sig¢ na skraju wyniesienia Stawoszynka-Mie-
roszyna oraz basendéw Jastrzebiej Gory i Wiadystawowa
(Czapowski i in., 2008D).

Ztoze polihalitu Chtapowo (ryc. 2) rozpoznano wraz ze
ztozem Mieroszyno w latach 1964—1967 trzema otworami
wiertniczymi w rejonie Chtapowa i udokumentowano w
1967 r. (Werner, 1967). Ztoze tworzy poktad polihalitu
typu halitowego. Powierzchnie ztoza okreslono na 4,47 km®
(a powierzchnig czesci bilansowej — na 3,457 km?). Zasoby
bilansowe oszacowano na 37,56 mln t, cato$¢ zasobdw geo-
logicznych zas —na 41,51 mln t. Glgbokos$¢ wystegpowania
poktadu polihalitu wynosi 752,3—787,9 m, jego grubos¢ to
5,6—6,5 m, $rednio — 6,03 m (tab. 3), a Srednia zawarto$¢
K,0 — 13,78%. W 1980 r. dokonano ponownego przeli-
czenia zasobow ztoza (Orska, 1980), co zaowocowalo
zmniejszeniem jego catkowitej powierzchni do 3,55 km®
(czesci bilansowej do 2,94 km®) oraz zasobow bilansowych
do 32,093 min t.
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Ztoze polihalitu Mieroszyno (ryc. 2) rozpoznano wraz
ze ztozem Chlapowo trzema otworami wiertniczymi w
rejonie Mieroszyna i udokumentowano w 1967 r. (Werner,
1967). Ztoze tworzy poktad polihalitu typu halitowego,
wystepujacy w spagowej czgsci poktadu najstarszej soli
kamiennej (Nal), oraz 2 warstwy polihalitu w gornej czg-
$ci ogniwa anhydrytu dolnego (A1d). Glebokos¢ wystepo-
wania [ poktadu polihalitu ustalono na 737,8-746,9 m,
grubos¢ poktadow zmienia si¢ od 1,9 m do 73,0 m, $rednio
wynosi 31,3 m. Zawarto$¢ K,O w zlozu oceniono na
7,74-15,97%, $rednio 8,79%. W 1980 r. dokonano ponow-
nego przeliczenia zasobow zloza, uwzgledniajac dane z
nowego otworu wiertniczego ChS-1 (Orska, 1980), i okre-
$lono jego catkowita powierzchni¢ na 7,39 km® (cze$ci
bilansowej — na 6,64 km?) oraz zasoby bilansowe — na
341,735 mln t. Glgboko$¢ wystgpowania I poktadu polihali-
tu ustalono woéwczas na 737,8-802,0 m, $rednig grubosé
poktadu na 26,02 m, a $rednia zawarto$¢ K,O w ztozu na
8,75% (tab. 3).

Ztoze polihalitu Swarzewo (ryc. 2) rozpoznano trzema
otworami wiertniczymi w latach 1969-1970 w rejonie
Swarzewa nad Zatoka Pucka i udokumentowano w 1971 r.
(Werner, 1971). Ztoze tworzy poktad polihalitu typu anhy-
drytowego, wystgpujacy w gornej czgsci ogniwa anhydry-
tu dolnego (Ald). W 1974 r. dokonano ponownego
przeliczenia zasobow ztoza, uwzgledniajac dane z nowego
otworu wiertniczego Sw-8 (Werner, 1974). Caltkowita
powierzchnig oceniono na 4,56 km?, a catkowite zasoby —
na 157,033 mln t (zasoby bilansowe — na 144,027 mln t).
Glegbokos¢ wystgpowania poktadu polihalitu przyjgto na
799,48-823,0 m, $rednia grubos¢ poktadu na obszarze
ztoza ustalono na 13,5 m, przy wahaniach od 15,0 m do 36,3 m.
Zawarto$¢ K,O zmienia si¢ od 7,19% do 8,48%, $rednia
zawartos¢ K,O w ztozu wynosita 7,74% (tab. 3).

Ztoze polihalitu Zdrada (ryc. 2) rozpoznano w latach
1968-1971 dwoma otworami wiertniczymi zlokalizowa-
nymi na zachod od Pucka i udokumentowano w 1972 r.
(Werner, 1972b). Ztoze to, podobnie jak ztoze Swarzewo,
sktada si¢ z 3 przewarstwien polihalitu typu anhydrytowe-
g0, wystgpujacych w gornej czegsci ogniwa anhydrytu dol-
nego (Ald). Udokumentowana cata powierzchnia zloza
wynosi 2,25 km’, bilansowe zasoby geologiczne oszaco-
wano wowczas na 61,157 min t, a calo$¢ zasoboéw na
67,814 mln t. Glgbokos¢ wystgpowania I poktadu polihali-
tu ustalono na 824,1-858,0 m, grubos¢ poktadéw zmienia
si¢ od 1,9 m do 37,0 m, $rednio wynosi 18,5 m. Zawartos¢
K,0 w ztozu zmienia si¢ od 3,5% do 12,2%, $rednia zawar-
to$¢ wynosi 8,42% (tab. 2). W pdzniejszym okresie przesza-
cowano catkowite zasoby ztoza, ustalajac je na 79,17 min t
(Gientka i in., 2007).

Projekt zagospodarowania wymienionych z16z poliha-
litow zarysowat si¢ w latach 1980. (Peryt & Smakowski,
2006). Sktad mineralny oraz chemiczny polihalitdw umo-
zliwia produkowanie z nich siarczanowych soli K-Mg, bar-
dzo poszukiwanych na rynku migdzynarodowym jako
sktadnik nawozow mineralnych i znacznie drozszych od
soli chlorkowych K-Mg (Peryt & Smakowski, 2006).
Aktualnie brak jeszcze projektu wykorzystania tych ztoz.
Sytuacje moze zmieni¢ rozwdj intensywnego rolnictwa w
kraju w odpowiedzi na rosnace $§wiatowe ceny zZywnosci.

W rejonie Zatoki Puckiej podczas rozpoznawania ztoz
soli stwierdzono ponadto w 4 otworach wiertniczych
wystepowanie w stropowej czesci poktadu soli kamiennej
tacznie 6 warstw chlorkowych (sylwin i karnalit), chlorko-
wo-siarczanowych (kainit) i siarczanowych (kizeryt, tenar-
dyt, heksahydryt i epsomit) soli potasowo-magnezowych

(Stepniewski, 1973). Cztery z nich maja grubos¢ 2,0-3,3 m,
dwie za§ — w otworach Lisewo IG1 i Chatupy 1G3 —
migzszo$¢ 13,0-14,1 m (Czapowski, 1998). Ich rozprze-
strzenienie jest jednak ograniczone do otoczenia otworow i
nie oszacowano ich zasobow.

Na obszarze Nizu Polskiego nagromadzenia soli pota-
sowych i potasowo-magnezowych s3 zwiazane z ogniwa-
mi: starszej (K2p) i mtodszej (K3p) soli potasowej oraz
rozpoznane w wysadach w Inowroctawiu, Gorze, Mogilnie
czy Ktodawie (np. Charysz,1973; Garlicki, 1956; Hanczke,
1969; Stanczyk-Stasik, 1976). Jedynie w wysadzie ktodaw-
skim sole te zostaly udokumentowane w kategoriach
ztozowych (np. Chlebowski, 1953; Werner, 1958, 1962)
jako tzw. poktad przemystowy w obrgbie ogniwa mtodszej
(K3p) soli potasowej. Poktad ten, o przecigtnej grubosci
15-30 m i $redniej zawartosci: K,O — 8,5% 1 MgO —
8,1%, jest zbudowany glownie z halitytu i karnalitowca
kizerytowego i przebiega w obrgbie skrzydta poéinocnego
NE antykliny solnej. Zasoby bilansowe tych soli w czgsci
srodkowej wysadu ktodawskiego oceniono na > 72 mln t.
Ich systematyczna eksploatacja nie jest prowadzona ze
wzgledu na trudne warunki geologiczne (zmienna miazszos¢ i
zawarto$¢ sktadnikdw uzytecznych). W 2000 r. wydobyto
tujednorazowo 1,4 tys. t soli potasowej (Przeniosto, 2004).

Z obszaru przedsudeckiego serie soli potasowo-ma-
gnezowych typu poktadowego w obrgbie sekwencji cykli
PZ2 i PZ3 byly opisywane w wielu pracach (np. Ktapcin-
ski, 1964; Podemski, 1972, 1974, 1975), lecz do chwili
obecnej nie zostaty udokumentowane ztozowo (Czapow-
ski, 2006Db i literatura tam cytowana). Poktad starszej soli
potasowej (K2p) na monoklinie odwiercono w 90 otwo-
rach, od granicy panstwa po rejon Sulechowa i Nowej Soli,
na glebokosci od 917 m w rejonie Nowej Soli do 1510-1880 m
w rejonie Rybak na zachdd od Krosna Odrzanskiego.
Grubo$¢ poktadu zmienia si¢ od 0 m do 20 m, maksymalnie
sigga 30 m. Jest on zbudowany z przemiennych warstw
grubosci 0,1 m do | m, zawierajacych asocjacje: halit +
sylwin, halit + anhydryt + polihalit, z dominacja polihalitu
w stropie 1 spagu serii. Srednia zawarto$¢ K,O w tych
skatach wynosi 1-9% (4-9% w partiach bogatszych), ma-
ksymalnie 25%. W rejonie Rybak (Czapowski, 2006b)
poktad ten, silnie zaburzony tektonicznie, osigga grubosc¢
3,5-26 m i zalega na gt. ok. 1510-1870 m. Wystegpuje w
nim gléwnie sylwin, skupiony w 2-3-centymetrowych
warstewkach 1 smugach oraz rozproszony w halicie,
ponadto polihalit. Zawartos¢ K,O w tych skatach wynosi
9-18% (otwor Rybaki 14). Z kolei poktad mlodszej soli
potasowej (K3p) odwiercono w 20 otworach w pasie szero-
kosci 10 km, od Nowej Soli po rejon Sulechowa, gdzie
zalega na gt. 838—1068 m. Tworza go dwie strefy potasonos-
ne, przedzielone kilkunastometrowa seria soli kamienne;j:

a) strefa gdérna, grubosci do 12 m, sktada si¢ z sylwinu,
kizerytu i polihalitu; zawarto$¢ K,O wynosi 1-16%;

b) strefa dolna, grubosci do 6 m, sktada si¢ z soli
kamiennej z anhydrytem i skupien polihalitu; zawartos¢
K,O wynosi 1-4,5%.

Jak juz wspomniano, wystapienia te nigdy nie zostaly
udokumentowane ztozowo i wobec znacznej glgbokosci
ich zalegania (> 900 m) oraz zréznicowania miazszoSci i
litologii uznano, ze nie przedstawiaja one wartosci prze-
mystowej (Bak & Przeniosto, 1993). Ocena ich przydatno-
sci w $wietle nowych potrzeb gospodarczych i technik
gorniczych bedzie wymagac ponownego, kompleksowego
rozpoznania geologicznego i udokumentowania zasobow.

Reasumujac — mimo znaczacych zasobow soli potaso-
wo-magnezowych (gtéwnie cenne polihality) — w Polsce
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praktycznie nie wydobywa si¢ tej kopaliny. Wynika to
gtéwnie z niskich cen tego surowca na rynku europejskim i
duzej jego podazy z eksploatowanych wielkich z16z na
Biatorusi, w Rosji czy na Ukrainie.

Miocenskie sole kamienne

Ztoza miocenskiej formacji solonosnej z potudnia Pol-
ski nie sa eksploatowane od 1996 r., kiedy to zakonczono
wydobycie zloza Barycz. Zasoby bilansowe 3 z16z, ujetych
obecnie w rejestrze zasobow (ryc. 1, tab. 11 2), wynosza
ok. 4,37 mld t, co odpowiada 5,7% zasobow zt6z perm-
skich. Wsrod tych z16z najwigksze, o zasobach > 2 mld t,
jest ztozem poktadowym (ztoze Rybnik—Zory—Orzesze),
dwa pozostate za$ (Siedlec-Moszczenica i Wojnicz) repre-
zentuja typ poktadowo-fatdowy — sktadaja sig¢ z autochto-
nicznej czgsci poktadowej oraz czeéci pofatdowanej i
nasunigtej.

Poktadowe zloze soli kamiennej wystepuje migdzy
miejscowosciami Rybnik, Orzesze i Zory na obszarze zapa-
dliska gornoslaskiego. Ksztatt ma zblizony do elipsy, ktorej
dtuzsza oS, o kierunku W-E, wynosi ok. 13 km, krotsza zas
— 6 km. Seria solna zalega na glgbokosci 200-300 m w
obrgbie miocenskich osadoéw ilasto-piaszczystych i ila-
sto-marglistych (ryc. 7). Miazszo$¢ poktadu solnego jest
zmienna — waha si¢ w granicach od 5 m do 35 m. Najwigk-
sza migzszo$¢ (do 40 m) stwierdzono w okolicy Palowic.

Seri¢ ewaporatowa rozpoczyna zespot itowcdéw anhy-
drytowych o grubosci 4 m, a ponad nimi pojawia si¢ kom-
pleks soli biatej i szarej, gruboziarnistej, do$¢ czystej,
miazszo$ci do 35 m. W srodkowej czgs$ci kompleksu spoty-
ka si¢ sole ilasto-zubrowate. Powyzej wystepuja margliste
itowce anhydrytowe i gipsowe o réznym stopniu zapiasz-
czenia. SOl kamienna jest nierbwnomiernie zanieczyszczo-
na materiatem terygenicznym, wskutek czego zawartos¢
NaCl zmienia si¢ od 68% do 98% (Srednio wynosi ok. 89%).

Podtoze ztoza Rybnik—Zory—Orzesze wykazuje wyrazne
cechy rowu tektonicznego o kierunku W-E. Ramy rowu
tworza uskoki, przy czym po stronie péinocnej wystepuje
gtéwny uskok o zrzucie > 100 m. Zalegajace wsrod itow
ztoze soli ma ksztalt niecki o bardzo tagodnym ugigciu
brzegéw w kierunkach réwnolegltych do osi rowu oraz sil-
nym wygigciu w kierunku N-S. Na brzegu potnocnym
wystepuje  fleksuralne przegigcie. Ztoze Rybnik—
Zory—Orzesze zostalo rozpoznane otworami wiertniczymi
w latach 1900-1907. Po II wojnie Swiatowe]j przeprowa-
dzono wiele wiercen, na podstawie ktorych ztoze zostalo
udokumentowane w 1969 r. w kategorii C,.

Ztoze fatdowe Siedlec—Moszczenica jest zlokalizowa-
ne w powiecie bochenskim, kilka kilometrow na wschod
od Lezkowic. Od wschodu ztoze jest ograniczone filarem
kopalni soli Bochnia, od zachodu zas$ filarem bezpieczenstwa
dla rzeki Raby. Dlugos¢ ztoza wynosi ok. 6 km, a szerokos¢
ok.1 km. Utwory serii solnej, zmiennej migzszos$ci, napo-
tkano na glgbokos$ci od 25 m do 490 m. Ztoze tworzy sys-
tem fatdow i tusek $ci$nigtych na matym odcinku, przy
czym utwory starsze sa niejednokrotnie nasunigte na utwo-
ry mtodsze, a granice ztoza sa doé¢ silnie zaburzone tekto-
nicznie. Rozpoznanie zloza  Siedlec—Moszczenica
postegpowalo z przerwami w latach 1942—-1975, czyli do
momentu rozpocz¢cia budowy kopalni podziemne;j. Zaso-
by udokumentowano (4 dokumentacje) w latach
1961-1994 w kategorii od C, do B (dwie ostatnie doku-
mentacje, w kategorii B + C; + C,, wykonano w latach
19881 1994). Eksploatacj¢ podziemna, w zalozeniu na dwu
poziomach, rozpoczgto w roku 1989, jednak wobec braku
zapotrzebowania na solank¢ w planowanej pierwotnie
wielkosci (2 mln m’ rocznie) kopalnie zamknigto w roku
1991. W zlozu pozostalo jeszcze niezagospodarowanych
187,8 mln t soli kamienne;.

Ztoze poktadowo-fatldowe Wojnicz (ryc. 1, 8) wystepu-
je na odcinku dhugosci 10 km i szerokosci 1 km, pomigdzy
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Ryec. 7. Przekroj geologiczny przez ztoze soli kamiennej Rybnik—Zory—Orzesze (wg Darskiego, 1964)
Fig. 7. Geological section through the Rybnik—Zory—Orzesze rock salt deposit (after Darski, 1964)
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miejscowosciami Biadoliny i Zglobice pod Tarnowem.
Rozpoznano czg$¢ wschodnia ztoza, o dlugosci ok. 2 km,
w okolicy Zglobic. Glgboko$¢ zalegania serii solnej na tym
odcinku wynosi od 1000 m do 1600 m. Rozpoznane w
otworach wiertniczych osady solne o tacznej miazszosci
nie przekraczajacej 100 m sa zblizone wyksztalceniem do
76z Podkarpacia Bochenskiego (sole potudniowe, srodko-
we 1 potnocne). Poktady soli cechuje niewielki udziat
zanieczyszczen oraz przerostow ilastych i anhydrytowych.

Srednia zawarto$é NaCl w ztozu jest wysoka i wynosi ok.
95%. Budowa wewngtrzna ztoza jest skomplikowana —
wystepuja w nim stromo utozone faldy i tuski, wzajemnie
na siebie nasunigte (ryc. 8). Ztoze rozpoznane otworami
wiertniczymi zostato udokumentowane w kategorii C, w
1982 r., a jego zasoby bilansowe wynosza 2,08 mld t.
Pozostate ztoza miocenskich soli kamiennych na obsza-
rze zapadliska przedkarpackiego, niegdys eksploatowane:
Wieliczka, Barycz, Bochnia (ryc. 9) 1 Le¢zkowice, maja
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Rye. 8. Schematyczny przekrdj geologiczny przez ztoze soli kamiennej Wojnicz
Fig. 8. Schematic section through the Wojnicz rock salt deposit
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Fig. 9. Schematic geological section through the Bochnia rock salt deposit (after J. Poborski’s unpublished materials, modified)
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jedynie historyczne znaczenie i niektore — Wieliczka i
Bochnia — sa udostgpniane jako obiekty turystyczno-sa-
natoryjne i muzealne. Pozostala w tych zlozach pewna
ilo$¢ zasobow stanowi filary ochronne zabytkowych czgsci
kopalni lub wystepuje pod terenem zabudowanym, a ich
eksploatacja bytaby mozliwa jedynie metoda otworowa, co
zdecydowanie przyczynitoby si¢ do degradacji srodowiska
w ich rejonie.

Skomplikowana budowa geologiczna zt6z miocenskich,
zmienna miazszo$¢, wyksztatcenie i glgbokos$¢ zalegania
warstw soli oraz duze zagrozenia wodne i gazowe powo-
duja, ze dalsza eksploatacja juz udostgpnionych zt6z i
zagospodarowanie nowych wydaja si¢ nieoptacalne.

Podsumowanie

Obecnie w Polsce jedynie ztoza formacji permskiej majq
znaczenie ekonomiczne i sa przedmiotem eksploatacji.

Cztery wysadowe ztoza permskiej soli kamiennej
(Gora, Mogilno I 1 II oraz Ktodawa Centrum), eksploato-
wane metodami podziemna i otworowa, sa rozpoznane
szczegdtowo 1 maja w miarg aktualne dokumentacje (ostat-
nie z lat 1989-2007). Sposréd pozostalych pigeciu z1oz
wysadowych, rozpoznanych wstgpnie w kategorii C, i C,,
jedynie ztoze Damastawek ma w miarg aktualng dokumen-
tacje (1983 r.) i zostato kompleksowo zbadane w latach
1997-2001. Informacja geologiczna o pozostatych ztozach
pochodzi sprzed ponad ¢wieré wieku. W czesci wysadu
Mogilno (zloze Mogilno II) utworzono nowoczesny,
kawernowy magazyn gazu, w wysadzie Goéra za$§ czgs¢
kawern solnych zostata wykorzystana do przechowywania
paliw. Czas uzytkowania podziemnej kopalni w wysadzie
Ktodawa, gdzie cze$¢ wyrobisk udostepniono do celow
edukacyjno-turystycznych, ocenia si¢ na 16 lat (do roku
2025) i jest on zalezny od warunkow geologiczno-gorni-
czych i rachunku ekonomicznego kosztow pozyskiwania
soli w stosunku do zyskéw z jej sprzedazy.

Sposrod poktadowych permskich z16z soli kamiennej
rozpoznanych w SW Polsce obecnie jest eksploatowane jed-
no ztoze (Kazimierzow—Sieroszowice) w obrgbie poktadu
najstarszej soli kamiennej ponad ztozem rud miedzi w Sie-
roszowicach (obszar przedsudecki), udokumentowane w
kategorii B + C; w latach 1990-2006. Istnieje koncepcja
wykorzystania tego i innych poktadéw soli permskich w
okolicach Glogowa, np. do kawernowego magazynowania
(Branka i in., 2006a).

Wielkie mozliwosci réznorodnego zagospodarowania
(eksploatacja soli polaczona z funkcjami magazynowania i
sktadowania) oferuja — dzigki prostej budowie geologicz-
nej i znacznej jednorodnosci wyksztatcenia soli — trzy
duze poktadowe ztoza soli kamiennej nad Zatoka Gdanska,
udokumentowane wstepnie w kategorii C; i C, w latach
1975-1980, o tacznych zasobach ok. 21 mld t. Ztoza te
byty juz rozpatrywane jako potencjalne obiekty do budowy
kawernowych magazynow gazu (realizacje¢ budowy
kawernowego magazynu w ztozu Mechelinki rozpoczg¢to
w ub. roku ) i podziemnych sktadowisk odpadow (Slizow-
ski & Lankof, 2009 i literatura tam cytowana).

Prowadzone zwykle przed ¢wier¢ wiekiem badania
wigkszosci niezagospodarowanych dotychczas z16z soli
permskich w Polsce powoduja, ze wiedza o ich budowie
wymaga aktualizacji z zastosowaniem nowoczesnych
technik badawczych i interpretacyjnych. Aktualizacja ta
jest szczegodlnie wazna w sytuacji, gdy rysuje si¢ Swiatowa
tendencja wykorzystywania z16z soli kamiennej nie tylko
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jako zrdédla pozyskiwania surowca dla przemyshu
chemicznego czy drogownictwa, lecz takze jako wyjatko-
wo bezpiecznych magazynow czy skladowisk réznych
mediow. Wiele z juz stwierdzonych polskich z16z spetnia
takie warunki, lecz podjecie decyzji o ich zagospodarowa-
niu wymaga bezwzglednie opracowania ich aktualnej doku-
mentacji, z wykorzystaniem najnowszych metod
badawczych, analitycznych i interpretacyjnych.

Udokumentowane w rejonie Zatoki Puckiej ztoza soli
potasowo-magnezowej (polihalitu) moga sta¢ si¢ znaczacym
krajowym zrodlem cennego surowca do produkcji nawo-
z6w mineralnych, lecz ich wykorzystanie wymaga zmiany
polityki rolnej oraz ponownego udokumentowania wobec
zmiany koncepcji o genezie nagromadzen polihalitu.
Bariera dla ich przemystowego zagospodarowania sa jak
dotad niskie ceny i wysoka podaz soli potasowo-magnezo-
wych na rynkach, m.in. z wielkich z16z Biatorusi, Ukrainy
czy Rosji.

Autorzy bardzo dzigkuja Szanownemu Recenzentowi,
prof. dr. hab. Tadeuszowi M. Perytowi z Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego, za wni-
kliwa oceng i cenne uwagi merytoryczno-redakcyjne, pomocne
w ostatecznym przygotowaniu pracy do druku.
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