
kowania formalno-prawne (Maciejewski). Wymóg tworzenia
minimum 3-miesiêcznych rezerw strategicznych ropy nafto-
wej i gazu ziemnego nak³adaj¹ na rz¹d Polski zarówno dyrek-
tywy Unii Europejskiej, jak i fluktuacje cenowe na rynku
paliw oraz zmienna polityka ich eksporterów. Optymalnym
górotworem dla takich bezpiecznych dla œrodowiska zbiorni-
ków s¹ z³o¿a solne (np. wspomniane ju¿ z³o¿e „Mechelinki”),
ponadto istnieje potrzeba budowy podobnych bezpiecznych
magazynów paliw dla potrzeb logistycznych Wojska Polskie-
go i baz NATO w Polsce (projekt NATO–CCMS 982185;
Pieñkowski). Planowany w najbli¿szym 20-leciu rozwój ener-
getyki j¹drowej wi¹¿e siê z obowi¹zkiem sk³adowania wytwo-
rzonych w przysz³oœci odpadów promieniotwórczych, a jedn¹
z najbezpieczniejszych form ich przechowywania jest
umieszczenie w podziemnych wyrobiskach solnych,
spe³niaj¹cych restrykcyjne wymogi (Œlizowski). Wytypowano 3
wysady solne, spe³niaj¹ce te warunki: „Damas³awek”, „£aniêta” i
po³udniowa czêœæ wysadu k³odawskiego, podkreœlaj¹c przydat-
noœæ ska³ zubrowych jako bariery dla migracji radionuklidów.

Prawid³owe rozpoznanie budowy z³ó¿ solnych, szczególnie
wysadowych o skomplikowanej tektonice, wymaga zastosowa-
nia nowych metod badawczych. Analiza mezo- i mikrostruktur
tektonicznych (Burliga) umo¿liwia w³aœciw¹ ocenê pierwotnych
mi¹¿szoœci serii solnych, przedstawienie zró¿nicowania budowy
z³o¿a i wyznaczenie stref w ró¿nym stopniu tektonicznie zaan-
ga¿owanych, co wp³ywa na bezpieczeñstwo eksploatacji.
Wykorzystanie metody chemostratygraficznej z u¿yciem bromu
jako pierwiastka wskaŸnikowego (Tomassi-Morawiec) pozwala
z kolei rozró¿niæ od siebie serie makroskopowo podobnych
soli kamiennych.

Permskie sole potasowo-magnezowe, pierwotne i epi-
genetyczne, koncentruj¹ siê na obszarze Polski g³ównie w
obrêbie utworów cykli PZ2 i PZ3 jako ogniwa starszej i

m³odszej soli potasowej. Ich dotychczas udokumentowane
bilansowe zasoby s¹ niewielkie, rzêdu 669 mln t. W rejonie
Zatoki Puckiej udokumentowano w latach 60–70. ubieg³ego
wieku 4 z³o¿a typu polihalitowego wœród soli i anhydrytów
cyklu PZ1 (Peryt & Smakowski). Ich zagospodarowanie
musi byæ poprzedzone ponownym oszacowaniem zasobów,
wynikaj¹cym z przyjêcia nowej koncepcji budowy z³o¿a —
mineralizacja polihalitem jest nierównomierna, o charakte-
rze wczesnodiagenetycznym. Pozosta³e nagromadzenia soli
K-Mg (g³ównie sylwin, karnalit i polihalit), zwi¹zane z
ogniwami cykli PZ2 i PZ3, zosta³y udokumentowane jedy-
nie w wysadzie k³odawskim (22 mln t, sporadyczna eksplo-
atacja), na terenie zaœ monokliny przedsudeckiej jest znany
sposób i obszary ich wystêpowania (Czapowski).

Dla przysz³ego sposobu wykorzystania krajowych z³ó¿
soli kamiennej ma znaczenie analiza struktury produkcji i
obrotu: eksportu i importu, sol¹ kamienn¹ w Polsce i na œwie-
cie w ostatnim 20-leciu (Gientka & Tymiñski). Zaznacza siê
rosn¹ca rola Chin jako œwiatowego producenta soli, maleje
udzia³ producentów europejskich, w tym i Polski, natomiast
wzrasta krajowy import taniej soli z Bia³orusi i Ukrainy.

Podsumowuj¹c powy¿szy przegl¹d stanu wiedzy o perm-
skich strukturach i z³o¿ach solnych w Polsce, nale¿y podkre-
œliæ, ¿e ich zasoby gwarantuj¹ zaspokojenie potrzeb krajowej
gospodarki na surowiec. Kierunkiem perspektywicznym jest
jednak pozyskiwanie soli przy budowie bezpiecznych zbior-
ników paliw (ciek³ych i gazowych jako rezerwy strategiczne)
i sk³adowisk odpadów (w tym promieniotwórczych dla
potrzeb energetyki j¹drowej). Dla realizacji takich inwestycji
jest konieczne dok³adne zbadanie budowy geologicznej
wytypowanych struktur solnych i ich otoczenia, gdy¿ stan
rozpoznania wiêkszoœci z nich jest niewystarczaj¹cy.

Geologia niezagospodarowanych permskich wysadowych struktur solnych
na obszarze Ni¿u Polskiego — aktualny stan wiedzy

Grzegorz Czapowski*, Stanis³aw Burliga**, Jacek R. Kasiñski*, Piotr Krzywiec*,
Olga Polechoñska*, Hanna Tomassi-Morawiec*, Pawe³ Wilkosz***, Grzegorz Wróbel*

Na obszarze Ni¿u Polskiego, szczególnie w obrêbie
tzw. bruzdy œródpolskiej, wystêpuje kilkadziesi¹t perm-
skich struktur solnych o charakterze wysadowym, w ró¿-
nym stopniu przebijaj¹cych siê przez utwory
mezo-kenozoiczne (np. Dadlez, 1989, 1998; Dadlez i in.,
1998; Garlicki & Szybist, 1988; Krzywiec, 2006). Spoœród
maksymalnie wypiêtrzonych struktur, niektóre zosta³y
zagospodarowane górniczo („Góra”, „Inowroc³aw”,
„K³odawa”, „Mogilno” i „Wapno”) i maj¹ doœæ bogat¹
dokumentacjê geologiczn¹. Stopieñ rozpoznania pozo-
sta³ych jest bardzo ró¿ny, co wykaza³a analiza danych geo-
logicznych i geofizycznych odnosz¹cych siê do wybranych

23 niezagospodarowanych struktur, skoncentrowanych
wzd³u¿ osi bruzdy œródpolskiej (Czapowski i in., 2005).

Od strony geofizycznej najwiêcej informacji
dotycz¹cych sejsmiki (profile sejsmiczne i opracowania odno-
œnie rejonów struktur solnych) maj¹ wysady „Dêbina” i
„Kamieñ Pomorski” (odpowiednio 89 i 63 profile), najmniej
zaœ — „Goleniów” (5 profili i 9 opracowañ) i „RogóŸno” (9
profili i 3 opracowania). Najlepiej udokumentowany grawime-
trycznie jest wysad „RogóŸno” (24 opracowania), najs³abiej
zaœ — struktury „Kamieñ Pomorski” (9) i „Wolin” (10).

Rozpoznanie budowy geologicznej (wewnêtrznej,
nadk³adu i otoczenia) poszczególnych struktur w oparciu o
otwory wiertnicze, wykonane bezpoœrednio na nich lub w
ich pobli¿u, jest bardzo zmienne: od struktur rozpoznanych
pojedynczym otworem np. „Goleniów” czy „Gop³o”, do
form spenetrowanych przez kilkanaœcie do kilkudziesiêciu
otworów i posiadaj¹cych czêsto dokumentacje zasobowe
np. wysady „Damas³awek”, „Lubieñ”, „£aniêta”, „RogóŸ-
no” czy „Dêbina”. Poniewa¿ jednak posiadane informacje
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zosta³y pozyskane w ró¿nych okresach i przy pomocy ró¿-
nych metod badawczych, zatem s¹ niejednoznaczne i czê-
sto mog¹ byæ odmiennie interpretowane jak np. obrazy
budowy wewnêtrznej i powierzchni zwierciad³a solnego
dla wysadów „Lubieñ”, „£aniêta” czy „Damas³awek”,
b¹dŸ sama forma wysadu (np. wysad „Dams³awka”).

Wœród 23 wybranych struktur solnych na szczególn¹
uwagê zas³uguje 7 form, które spe³niaj¹ wymogi techniczne
dla budowy podziemnych zbiorników wêglowodorów (mak-
symalna g³êbokoœæ zalegania zwierciad³a solnego i minimal-
na mi¹¿szoœæ serii solnej przewidzianej do zagospodarowania
wynosz¹ 1000 m). Oceniono stopieñ rozpoznania budowy
geologicznej tych wysadów i przeprowadzono ranking ich
przydatnoœci dla tej formy przysz³ego zagospodarowania.

Najbardziej korzystne warunki do budowy zbiorników
podziemnych oferuje wysad „RogóŸno” (du¿a powierzch-
nia — 12 km2, p³ytko zalegaj¹ca sól: 325–427 m i znaczne
jej zasoby — 8,61 mld t, doœæ gruba czapa solna i dobre
rozpoznanie struktury), pomimo z³o¿onej budowy wewnêtrz-
nej i licznych piêter wodonoœnych w czapie, nadk³adzie i oto-
czeniu formy. Problem stanowi spore z³o¿e wêgla brunatnego
w nadk³adzie, które mo¿e byæ w przysz³oœci eksploatowane.

Kolejn¹ pozycj¹ jest spory wysad „Damas³awek” (pow.
16,5 km2), doœæ dobrze rozpoznany geologicznie, o nieco
g³êbszym zaleganiu soli (446–539 m), znacznych jej zaso-
bach (17,7 mld t) i grubej czapie. Problemem jest zawod-
nienie czapy (doœæ dobrze poznane dziêki badaniom
zró¿nicowania utworów czapy) i kontakt wzajemny wód
wszystkich 4 piêter wodonoœnych, co mo¿e zagra¿aæ
wzmo¿onym ³ugowaniem utworów pnia solnego przez
odnowione wody w czapie.

Jako trzeci¹ i czwart¹ strukturê uznano bliŸniacze
wysady „£aniêta” i „Lubieñ”, o podobnych parametrach
zalegania zwierciad³a solnego (235–442 m), gruboœci cza-
py i stylu budowy wewnêtrznej. Podobne s¹ te¿ problemy
hydrologiczne, zwi¹zane z obecnoœci¹ zawodnienia w cza-
pie. Oba wysady maj¹ dokumentacje zasobowe (odpo-

wiednio 2,1 i 4 mld t). Wiêkszy wysad „£aniêta” (pow. 9,5
km2) oferuje przy przysz³ym lepszym rozpoznaniu wiêcej
mo¿liwych stref wystêpowania jednorodnej m³odszej i
starszej soli kamiennej.

Strukturami perspektywicznymi, ale bardzo s³abo
poznanymi, s¹ stosunkowo niewielkie (pow. 8–9 km2)
wysady „Goleniów” i „Izbica Kujawska”, z których pierw-
szy cechuje doœæ prosta budowa, lecz g³êbsze (blisko 890
m) zaleganie nawierconego kompleksu m³odszej i starszej
soli kamiennej. W strukturze „Izbica” sól zalega nieco
p³ycej (224–557 m). Oba wysady wymagaj¹ jednak prze-
badania niemal od podstaw.

Niewielki (pow. 0,5 km2, zasoby — 0,5 mld t) wysad
„Dêbina”, mimo korzystnych parametrów geologicznych
(strop soli na g³êb. 169–215 m) nie jest kwalifikowany jako
potencjalny obiekt dla magazynowania ze wzglêdu na eks-
ploatowane w jego bezpoœrednim s¹siedztwie z³o¿e wêgla
brunatnego „Be³chatów”.
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Tektonika solna na Ni¿u Polskim — wnioski z interpretacji danych sejsmicznych

Piotr Krzywiec*

Permsko-mezozoiczny basen polski tworzy³ wschodni seg-
ment systemu epikontynentalnych basenów osadowych zachod-
niej i œrodkowej Europy. Osady permu (³¹cznie z mi¹¿szymi
cechsztyñskimi ewaporatami) i mezozoiku, zdeponowane w osio-
wej czêœci basenu zwanej bruzd¹ œródpolsk¹, osi¹gnê³y gruboœæ
wielu kilometrów. W póŸnej kredzie–paleogenie bruzda œródpol-
ska uleg³a inwersji.

W trakcie rozwoju pomorskiego i kujawskiego seg-
mentu bruzdy œródpolskiej du¿e znaczenie mia³a tektonika
solna (np. Soko³owski, 1966; Dadlez & Marek, 1974; Tar-
ka, 1992; Burliga, 1996; szczegó³owe omówienie i szerszy
spis literatury por. Po¿aryski, 1974; Krzywiec, 2002a,b,
2004). Wystêpowanie mi¹¿szych cechsztyñskich ewapora-
tów doprowadzi³o do wystêpuj¹cego w regionalnej skali
zjawiska mechanicznego odspojenia mezozoicznej pokry-

wy osadowej od precechsztyñskiego pod³o¿a. Zjawisko to
zwi¹zane by³o z powstaniem uskoków, fa³dów oraz podu-
szek i diapirów solnych (ryc. 1), genetycznie zwi¹zanych
ze strefami uskokowymi w obrêbie pod³o¿a precechszty-
ñskiego (ryc. 2; Krzywiec, 2002a,b, 2004).

W oparciu o wyniki interpretacji danych sejsmicznych
z obszaru bruzdy œródpolskiej mo¿na wnioskowaæ o regio-
nalnym uk³adzie uskoków w pod³o¿u podcechsztyñskim, któ-
re zdeterminowa³y rozwój i inwersjê tego basenu osadowego
(ryc. 1; Krzywiec, 2006a, b; Krzywiec i in., 2006). Aktyw-
noœæ tektoniczna w obrêbie pod³o¿a cechsztynu bezpoœrednio
wp³ywa³a równie¿ na powstawanie i rozwój ró¿nego rodzaju
struktur solnych. Ekstensja pod³o¿a doprowadzi³a —
pocz¹wszy od triasu — do zainicjowania rozwoju szeregu
poduszek solnych. W niektórych fragmentach bruzdy, w
obrêbie mezozoicznej pokrywy osadowej, powstawa³y pery-
feryjne (tj. po³o¿one poza stref¹ maksymalnej subsydencji)
strefy uskokowe. W segmencie kujawskim (rejon K³odawy)
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