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A b s t r a c t . 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 109 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 109 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
3.1 x 106 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 106 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 109 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 wystêpuj¹ w Polsce g³ównie w obrêbie
dwóch formacji salinarnych: neogeñskiej (mioceñskiej)
i górnopermskiej (cechsztyñskiej), zajmuj¹cych ³¹cznie
ponad 2/3 powierzchni kraju (ryc. 1; Czapowski i in., 2008a).

Najlepiej znan¹ i najwczeœniej eksploatowan¹ (zapisy
historyczne od XI wieku) jest mioceñska formacja solo-
noœna, wystêpuj¹ca w zapadlisku przedkarpackim. Ma ona
obecnie ju¿ jedynie historyczne znaczenie wobec zakoñcze-
nia wydobycia soli w latach 90. XX wieku. Udokumento-
wane w niej z³o¿a soli (7) znajduj¹ siê g³ównie blisko
brzegu nasuniêcia Karpat na przedpole, od terenu Œl¹ska
poprzez Wieliczkê i Bochniê w kierunku wschodniej grani-
cy Polski (ryc. 1). Zasoby z³ó¿ tej formacji — z których
jedynie 3 s¹ ujmowane w bilansie zasobów kopalin (Gient-
ka i in., 2008) — stanowi¹ 5,4% krajowych zasobów soli
kamiennej. W utworach tej formacji na terenie Polski nie
stwierdzono wystêpowania nagromadzeñ soli potasowych
i potasowo-magnezowych.

Sole kamienne i potasowo-magnezowe wystêpuj¹ce
w utworach cechsztyñskiej formacji solonoœnej zajmuj¹
wiêksz¹ czêœæ obszaru Polski ni¿owej. Sole te tworz¹ 4
mi¹¿sze kompleksy ewaporatowe (odpowiadaj¹ one kolej-
nym cyklotemom cechsztynu — od PZ1 do PZ4), wystê-
puj¹ce na g³êbokoœci od kilkuset metrów (pó³nocna i
po³udniowo-zachodnia Polska) do 7 km (obszar Ni¿u Pol-
skiego). Na terenie Ni¿u sole te tworz¹ kilkadziesi¹t wysa-
dów i poduszek solnych, w obrêbie których udokumen-
towano 13 z³ó¿ solnych (Czapowski i in., 2008a; Orska &
Werner, 1987), spoœród nich 11 jest ujmowanych w aktual-
nym bilansie zasobów kraju (Gientka i in., 2008). Zasoby

soli kamiennej w tych z³o¿ach s¹ szacowane na 56 x 109 Mg,
co stanowi 66,3% krajowych zasobów soli. W 2007 r.
cechsztyñska sól wydobywana z trzech z³ó¿ wysadowych
stanowi³a niemal ca³¹ krajow¹ produkcjê soli. Wynios³a ona
3,104 x 106 Mg (tab. 1), w³¹czaj¹c w to: 2,59 x 106 Mg soli
pozyskanej z kopalni ³ugowniczych (Góra i Mogilno —
iloœæ oszacowana na podstawie objêtoœci pozyskanej solanki)
oraz 0,517 x 106 Mg soli kruszonej z podziemnej kopalni
K³odawa (tab. 2; ryc. 1). Ponadto w 2007 r. w zak³adach
odsalania wód kopalnianych pozyskano 0,06 x 106 Mg
soli. W 2006 r. ca³kowita iloœæ produkowanej w Polsce soli
(4,01 x 106 Mg) stanowi³a 1,7% œwiatowej produkcji tego
surowca (dane wg www.saltinstitute.org).

W 2008 r. bilansowe zasoby geologiczne soli kamien-
nej w Polsce, udokumentowane w 19 z³o¿ach, wynosi³y
> 85 x 109 Mg, a pozabilansowe — 20,68 x 109 Mg (tab. 1).
Zasoby czterech zagospodarowanych z³ó¿ to 12,6 x 109 Mg,
trzy zaœ z³o¿a soli mioceñskich, o zasobach 188 x 106 Mg,
zosta³y usuniête z bilansu zasobów. Pozosta³ych 12 udo-
kumentowanych, lecz dot¹d niezagospodarowanych z³ó¿
soli kamiennej (mioceñskich i cechsztyñskich) zawiera
oko³o 72,6 x 109 Mg soli (tab. 1). Wiêkszoœæ (7) tych z³ó¿
stanowi¹ obiekty rozpoznane wstêpnie w kategorii C2 lub
C1 + C2 (tab. 2).

Obecnie s¹ eksploatowane jedynie z³o¿a soli cechsztyñ-
skich (trzy z³o¿a wysadowe: Mogilno, Góra i K³odawa,
oraz okresowo jedno z³o¿e pok³adowe: Kazimierzów–Sie-
roszowice), ponadto w dwu diapirach solnych (Mogilno i
Góra) wyrobiska wykorzystano jako podziemne, kawerno-
we magazyny gazu i paliw (ryc. 1).

Towarzysz¹ce cechsztyñskim solom kamiennym z³o¿a
soli potasowych (udokumentowane w wysadzie K³odawa)
i potasowo-magnezowych (4 z³o¿a w rejonie Zatoki Puc-
kiej) nie zosta³y dot¹d zagospodarowane.

Stopieñ rozpoznania zasobów, a tak¿e stan zagospoda-
rowania poszczególnych z³ó¿ soli kamiennej — z podzia³em
na pok³adowe, pok³adowo-fa³dowe i wysadowe — zesta-
wiono w tabeli 2. W tabeli pominiêto dwa z³o¿a soli
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kamiennej: Wieliczkê i Wapno, które zaprzestano eksplo-
atowaæ, a ich zasoby zaklasyfikowano jako pozabilansowe
(Gientka i in., 2006).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e poza pozyskiwaniem soli dla
potrzeb przemys³u chemicznego, nawozowego i drogo-
wnictwa coraz wiêkszego znaczenia nabiera zagospodaro-
wanie z³ó¿ soli jako obiektów geologicznych o optymalnych
cechach do budowy podziemnych magazynów ropy nafto-
wej i gazu ziemnego oraz bezpiecznych sk³adowisk odpa-
dów (np. Brañka i in., 1978, 2006a, b; Czapowski, 2006a;
Karnkowski & Czapowski, 2007; K³eczek & Zejlaœ, 2004;
Kunstman i in., 2002; Œlizowski i in., 2004). A koncepcj¹ o
znaczeniu badawczym jest projekt umieszczenia w z³o¿ach
soli specjalistycznego laboratorium fizyki cz¹stek (Mar-
kiewicz i in., 2007).

Permskie sole kamienne

Podstawowym obiektem eksploatacji soli w Polsce jest
obecnie cechsztyñska formacja solonoœna, zawieraj¹ca 4

mi¹¿sze kompleksy soli kamiennej, wystêpuj¹ce na blisko
2/3 obszaru Polski (ryc. 1), na g³êbokoœci od kilkuset
metrów (Polska pó³nocna: wyniesienie £eby oraz w strefie
przedsudeckiej — pok³adowe z³o¿a soli) do siedmiu kilo-
metrów (œrodkowa czêœæ Ni¿u Polskiego). W Polsce cen-
tralnej (obszar bruzdy œródpolskiej z regionem kujawskim)
utwory solne tworz¹ ró¿nej wysokoœci (do 7 km) kopu³y,
poduszki, s³upy i grzebienie solne, w obrêbie których udo-
kumentowano w ci¹gu ostatnich 150 lat wiele wysadowych
z³ó¿ solnych (tab. 1 i 2).

Na 14 udokumentowanych z³ó¿ cechsztyñskich soli
kamiennych (ryc. 1; tab. 2), o geologicznych zasobach
bilansowych szacowanych na > 78 mld t, sk³adaj¹ siê czte-
ry z³o¿a pok³adowe (o zasobach ok. 24,9 mld t) i 10 z³ó¿
wysadowych (o zasobach > 53,9 mld t) ulokowanych w 7
wysadach. Metod¹ podziemn¹ jest eksploatowane jedno
z³o¿e pok³adowe (Kazimierzów–Sieroszowice; okresowo) i
jedno wysadowe (K³odawa Centrum), a metod¹ otworow¹
trzy z³o¿a wysadowe (w tym dwa: Mogilno II i Góra, pe³ni¹
rolê podziemnych magazynów paliw; tab. 2).
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Z³o¿a soli K-Mg
K-Mg salt deposits

z³o¿e
eksploatowane
exploited deposit

Z³o¿a soli kamiennej:
Rock salt deposits:

utwory permskie (cechsztyñskie)
Permian (Zechstein) deposits

neogeñskie utwory zapadliska przedkarpackiego
Neogene deposists of the Carpathian Foredeep

(kat. C1+C2)
(cat. C1+C2)

utwory mezozoiczne
Mesozoic formations

Obszary wystêpowania z³ó¿:
Areas of deposits occurrence:

(kat. A+B+C)
(cat. A+B+C)

magazyn paliw ciek³ych
oil storage

magazyn gazu
gas storage
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Ryc. 1. Mapa wystêpowania udokumentowanych z³ó¿ soli kamiennej i potasowo-magnezowej w Polsce
Fig. 1. Distribution of documented rock salt and potash deposits in Poland
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Tab. 1. Liczba, zasoby i zagospodarowanie z³ó¿ soli kamiennej w Polsce (stan na koniec 2008 r.; wg Gientki i in., 2008,
uzupe³nione; 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
Resources

Liczba z³ó¿
Number

of deposits

Zasoby geologiczne [mln t]
Geological resources [106 Mg] Wydobycie soli

[mln t]
Salt production

[106 Mg]

Bilansowe
Balance

(categories: A + B + C1 + C2)

Pozabilansowe
Outbalance

ZASOBY OGÓ£EM
Total resources 19 85416,72 20677,81 3,1

ZASOBY Z£Ó¯ ZAGOSPODAROWANYCH
RESOURCES OF MANAGED DEPOSITS

Ca³kowite zasoby
Total resources 4 12588,33 7,77 3,1

Z³o¿a zak³adów czynnych
Mined deposits 3 6890,83 7,77 3,1

Z³o¿a eksploatowane okresowo (podziemny magazyn)
Seasonally exploited deposits (cavern storage) 1 5697,51

ZASOBY Z£Ó¯ NIEZAGOSPODAROWANYCH
RESOURCES OF UNMANAGED DEPOSITS

Ca³kowite zasoby
Total resources 12 72640,51 20482,80 –

Z³o¿a rozpoznane szczegó³owo
Deposits documented in details 5 27540,05 10017,78 –

Z³o¿a rozpoznane wstêpnie
Deposits preliminary recognized 7 451090,46 10465,02 –

ZASOBY Z£Ó¯ KTÓRYCH EKSPLOATACJI ZANIECHANO
RESOURCES OF ABANDONED DEPOSITS

Ca³kowite zasoby
Total resources 3 187,88 187,25 –

Tab. 2. Stopieñ udokumentowania i zagospodarowania, wydobycie oraz zasoby ró¿nych typów z³ó¿ soli kamiennej w Polsce
(stan na koniec 2008; dane czêœciowo 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)

Nazwa i wiek z³o¿a
Deposit name and age

Stan zagospodarowania z³o¿a/
rok rozpoczêcia prac górniczych

Deposit management/
onset of mining works

Zasoby geologiczne
bilansowe

[mln t]
Total resources:

measured + indicated
+ inferred
[106 Mg]

Wydobycie
[mln t]

Salt
production
[106 Mg)]

Kategoria rozpoznania
[rok]

Documenting category
[year]

Z£O¯A POK£ADOWE
STRATIFORM DEPOSITS

£EBA (PZ) P 2 751,00 – C2 (1980)

MECHELINKI (PZ) R 2 975,00 – C1 (1975, 2008)

ZATOKA PUCKA (PZ) R 16 336,03 – C1 (1978)

KAZIMIERZÓW–SIEROSZOWICE (PZ) E/1991 2 936,17 –
C1 (1990)
B + C1 (2006)

RYBNIK–¯ORY–ORZESZE (Ne) P 2 098,60 – C2 (1969)

Z£O¯A POK£ADOWO-FA£DOWE
STRATIFORM-FOLDED DEPOSITS

SIEDLEC–MOSZCZENICA (Ne) Z 187,88 –

C2 (1961)
C1 + C2 (1975)
B + C1 + C2 (1988,
1994)

WOJNICZ (Ne) P 2 083,00 – C2 (1982)

Objaœnienia: P — z³o¿e o zasobach wstêpnie rozpoznanych, R — z³o¿e o zasobach szczegó³owo rozpoznanych, E — z³o¿e eksploa-
towane, M — z³o¿e zagospodarowane jako podziemny magazyn, Z — z³o¿e którego eksploatacjê zakoñczono, Ne — z³o¿e wieku neo-
geñskiego, PZ — z³o¿e 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, C1 — indicated deposits, C2 — inferred deposits



Z³o¿a pok³adowe

Cechsztyñskie z³o¿a pok³adowe cechuje stosunkowo
prosta budowa geologiczna. Najwiêksze z³o¿a rozpoznano
w pó³nocnej Polsce, na zachód od Zatoki Gdañskiej (ryc. 2),

na NW sk³onie syneklizy peryba³tyckiej. Obszar ten we
wczesnym cechsztynie oferowa³ dogodne warunki do aku-
mulacji du¿ych iloœci chlorków, co zaowocowa³o powsta-
niem mi¹¿szego (> 220 m) pok³adu najstarszej soli
kamiennej (Na1). Pok³ad ten, lekko nachylony ku SE, zale-
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Nazwa i wiek z³o¿a
Deposit name and age

Stan zagospodarowania z³o¿a/
rok rozpoczêcia prac górniczych

Deposit management/
onset of mining works

Zasoby geologiczne
bilansowe
[mln ton]

Total resources:
measured + indicated

+ inferred
[106 Mg]

Wydobycie
[mln ton]

Salt
production
[106 Mg]

Kategoria rozpoznania
[rok]

Documenting category
[year]

Z£O¯A WYSADOWE
DEPOSITS IN SALT DIAPIRS

DAMAS£AWEK (PZ) P 17 690,43 – C2 (1983)

GÓRA (PZ) E/1965; M/1998 2 336,71 1,010

C1 (1960)
B + C1 + C2 (1982,
1994, 2001, 2004,
2005)

MOGILNO I (PZ) E/1978 3 642,96 1,577
C2 (1963)
C1 + C2 (1981, 1982)
B + C1 + C2 (2006)

MOGILNO II (PZ)
M/1992 5 697,50 –

C1 + C2 (1981, 1991,
2007)

LUBIEÑ (PZ)
R 4 070,84 –

C2 (1956)
C1 (1979)

£ANIÊTA (PZ) R 2 127,00 –
C2 (1964)
C1 (1980)

K£ODAWA PÓ£NOC (PZ) P 6 888,19 –

C1 (1953)
B + C1 (1958)
B + C1 + C2 (1962)
A + B + C1 (1972)
A + B + C1 + C2 (1989)

K£ODAWA CENTRUM (PZ) E/1949 911,16 0,517

K£ODAWA PO£UDNIE (PZ) P 4 072,24 –

ROGÓ�NO (PZ) P 8 612,00 – C2 (1963)
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Ryc. 2. Obecny zasiêg wystêpowania soli cyklu PZ1 w Polsce (A) i rozmieszczenie pok³adowych z³ó¿ soli kamiennej i potasowo-magne-
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ga tu na g³êbokoœci od 490,5 m do 1285,3 m (ryc. 3), jego
gruboœæ, uwarunkowana g³ównie czynnikami facjalnymi,
zmienia siê znacznie — od 0 m do 225,5 m (œrednio wynosi
127,4 m). W obrêbie tego pok³adu w latach 1975–1980
udokumentowano w kategorii C1 i C2 w rejonie od £eby po
Rewê 3 du¿e z³o¿a soli kamiennej o ³¹cznych zasobach
oko³o 21 mld t: a) Mechelinki (1975, 2008, kategoria C1) o
powierzchni 9,0 km2 i zasobach ok. 2,98 mld t, b) Zatoka
Pucka (1978, kategoria C1) o powierzchni 101 km2 i zasobach
ok. 16,3 mld t oraz c) po³o¿one na zachód z³o¿e £eba (1980,
kategoria C2) o powierzchni 50 km2 i zasobach ok. 2,7 mld t.

Wymienione z³o¿a cechuje stosunkowo prosta budowa,
brak istotnego zaanga¿owania tektonicznego (stosunkowo
nieliczne struktury uskokowe — np. Dadlez i in., 1995;
Peryt i in., 1984; Werner, 1978), doœæ jednorodne
wykszta³cenie i sk³ad mineralny (m.in. Czapowski, 1987;
1998; Czapowski & Tomassi-Morawiec, 1985; Tomas-
si-Morawiec, 2003) oraz nieliczne (16), o niewielkim roz-
przestrzenieniu i mi¹¿szoœci, w przedziale 0,2–11,2 m,
przewarstwienia soli potasowo-magnezowych (typu poli-
halitowego, syn- i wczesnodiagenetyczne — np. Peryt
1995; Peryt i in., 1998). Pod³o¿e i nadk³ad pok³adu soli sta-
nowi¹ doœæ grube — kilka do blisko 200 m — poziomy
anhydrytów ogniw anhydrytu dolnego (A1d) i górnego
(A1g), stanowi¹ce (przy braku spêkañ) dobre horyzonty
izolacyjne. W obrêbie pok³adu soli kamiennej wystêpuj¹
wk³adki anhydrytowe (od 1 do 5), gruboœci 0,1–2,0 m
(liczniejsze w strefach maksymalnych mi¹¿szoœci soli,
grubsze w strefach bliskich du¿ej mi¹¿szoœci utworów
ogniwa A1d), z których tylko pojedyncze koreluj¹ siê na
wiêkszych obszarach. W odwierconych w rejonie Zatoki
Puckiej blisko 100 otworach odnotowano jedynie 6 grub-
szych, mi¹¿szoœci 10,0–35,0 m, wk³adek o lokalnym roz-
przestrzenieniu. Wk³adki te, podobnie jak wzmiankowane
przewarstwienia polihalitowo-anhydrytowe, mog¹ utrud-
niæ wykonywanie w pok³adzie soli wyrobisk metod¹ ³ugo-
wania otworowego. Jednak ogólnie prosta budowa z³ó¿ i
jednorodne wykszta³cenie soli sprzyjaj¹ ich wykorzystaniu
do lokalizacji podziemnych kawernowych magazynów
paliw (np. z³o¿e Mechelinki, koncepcja z lat 70. XX w. —
Werner, 1975; w 2009 r. rozpoczêto prace udostêpniaj¹ce

z³o¿e do ³ugowania kawern magazynowych — Laskowska i
in., 2009), czy budowie w ich obrêbie podziemnych sk³ado-
wisk odpadów promieniotwórczych (np. w okolicach £eby
czy Lisewa–Salina — Nielubowicz, 1989; Œlizowski i in.,
2004 i literatura cytowana).

Poza zagospodarowywanym obecnie ko³o Kosakowa
z³o¿em Mechelinki, w pok³adzie najstarszej soli kamiennej
mo¿na wskazaæ te¿ inne obszary, które ze wzglêdu na
warunki wystêpowania soli nadaj¹ siê pod budowê kawer-
nowych magazynów gazu i paliw b¹dŸ sk³adowisk niebez-
piecznych odpadów. S¹ to okolice: Jastrzêbiej Góry
(pok³ad soli o mi¹¿szoœci 177,7–190,6 m wystêpuje na
g³êbokoœci 622,4–681,5 m), W³adys³awowa (pok³ad soli o
mi¹¿szoœci 170,8–185,9 m na g³êbokoœci 708,1–732,4 m),
£ebcza (pok³ad soli o mi¹¿szoœci ponad 165 m na g³êboko-
œci 744 m), Lisewa–Zdrady (pok³ad soli o mi¹¿szoœci
192,4–200,6 m na g³êbokoœci 712–770 m), Pucka (pok³ad
soli o mi¹¿szoœci 168,2 m na g³êbokoœci 818,5 m) oraz
Bia³ogardy (pok³ad soli o mi¹¿szoœci 133,4–225,7 m na
g³êbokoœci 632,0–663,7 m).

Na terenie monokliny przedsudeckiej w nadk³adzie
z³ó¿ rud miedzi na obszarze Lubiñsko-G³ogowskiego
Okrêgu Miedziowego (LGOM) udokumentowano w latach
1990 i 2006 odpowiednio w kategorii C1 i B + C1 pok³ado-
we z³o¿e soli kamiennej Kazimierzów na obszarze górni-
czym Sieroszowice I, reprezentuj¹ce formacjê najstarszej
soli kamiennej (Na1 — Preidl, 1990). Pok³ad soli zalega tu
na g³êbokoœci 827,0–1270,0 m. Jego gruboœæ jest warunko-
wana czynnikami facjalnymi oraz tektonik¹ (np. Banaszak
i in., 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 siê od
kilku do 200 m. W obrêbie pok³adu wystêpuj¹ strefy silnie
zaburzone tektonicznie i pojawiaj¹ siê nieci¹g³e warstwy
anhydrytu sródsolnego (ryc. 4). Pod³o¿e i nadk³ad pok³adu
soli tworz¹ utwory ogniw anhydrytu dolnego (A1d) i gór-
nego (A1g), sam zaœ pok³ad, pozbawiony domieszek soli
potasowo-magnezowych i istotnej iloœciowo substancji
ilastej, zawiera niemal czyst¹ sól kamienn¹ o wysokim
udziale NaCl (75,46–99,82%, przewa¿nie 98%) i o zawar-
toœci siarczanu do 6%. Wydobycie soli kamiennej ze z³o¿a
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Kazimierzów–Sieroszowice, o zasobach oszacowanych na
2,9 mld t, prowadzi siê okresowo w ramach prac rozpo-
znawczych i udostêpniaj¹cych. W obrêbie pok³adu soli w
rejonie Sieroszowic rozpatrywano mo¿liwoœæ wybudowa-
nia sk³adowiska odpadów promieniotwórczych (K³eczek
& Zejlaœ, 2004) b¹dŸ specjalistycznego laboratorium fizy-
ki cz¹stek (Markiewicz i in., 2007).

Poza wspomnianym pok³adem najstarszej soli kamien-
nej, maj¹cym na obszarze monokliny najwiêksze rozprze-
strzenienie, w regionie wydobycia rud miedzi wystêpuj¹
jeszcze trzy m³odsze pok³ady soli kamiennej (starszej —
Na2, m³odszej — Na3 i najm³odszej — Na4), nachylone ku
NW pod k¹tem 10–50o, o gruboœci od kilku do blisko 300 m
(Czapowski i in., 1992; Garlicki i in., 1996). Wymienione
kompleksy soli wystêpuj¹ w NW czêœci obszaru LGOM
na g³êbokoœci: 1039,5–1376,5 m (Na2), 1126,0–1232,5 m
(Na3) oraz 1104,0–1276,0 m (Na4), ich gruboœæ zaœ zmie-
nia siê od 31,0 m (Na2) do 110,0 m (Na3) i 0–43,7 m
(Na4). Sole kamienne cechuje zmienny udzia³ NaCl
(88–98%) i spory siarczanów oraz substancji ilastej
(5–8%). Podobnie jak pok³ad najstarszej soli kamiennej
s¹ one pociête systemami dyslokacji, których zrzuty siê-
gaj¹ 100 m (Garlicki i in., 1996; Kozula & Golczak, 1988).
Na obszarze wystêpowania tych pok³adów soli udokumen-
towano, nie ujête w aktualnym bilansie zasobów (Gientka i
in., 2008), z³o¿e Bytom Odrzañski (Kozula & Golczak,
1988), którego szacunkowe zasoby utworów najstarszej
soli kamiennej w kategorii C1 ustalono na 8,52 mld t, a sza-
cunkowe zasoby wszystkich pok³adów soli obliczono na
48,76 mld t.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e pomimo stosunkowo znacznych
gruboœci pok³adów i doœæ jednorodnego wykszta³cenia soli
kamiennej oraz braku przewarstwieñ soli potasowo-ma-
gnezowych, sole cechsztyñskie rejonu LGOM wystêpuj¹ w
trudniejszych warunkach geologicznych ni¿ omawiane
wczeœniej pok³adowe z³o¿a Polski pó³nocnej. Spowodowa-
ne jest to ich znacznie wiêksz¹ przebudow¹ tektoniczn¹
(uskoki, strefy silnie spêkane — m.in. Banaszak i in., 2007;
Markiewicz, 2007). Tym niemniej s¹ rozpatrywane mo¿li-
woœci wykorzystania najbardziej mi¹¿szych pok³adów soli
w pó³nocnej czêœci obszaru LGOM i dalej na pó³noc w obrê-
bie monokliny przedsudeckiej pod budowê podziemnych
kawernowych magazynów paliw (Brañka i in., 2006b).

Z³o¿a wysadowe

Wysadowe z³o¿a soli cechsztyñskich udokumentowa-
no dotychczas w dziewiêciu wysadach solnych w œrodko-
wej Polsce (ryc. 5), z czego dwa z³o¿a: w wysadach Wapno
i Inowroc³aw, zosta³y w latach 70. i 80. ubieg³ego wieku
skreœlone z rejestru zasobów wobec zaprzestania eksplo-
atacji. Aktualnie do g³êbokoœci 1000 m i 1800 m udoku-
mentowanych jest 9 z³ó¿ soli kamiennej w 7 wysadach
(ryc. 1, 5; tab. 2), w tym w wysadzie K³odawa wydzielono
3 z³o¿a solne o ³¹cznych zasobach blisko 12 mld t: K³oda-
wa Pó³noc, Centrum i Po³udnie, udokumentowane w latach
1953–1989 (5 dokumentacji) w kategoriach od C2 do A
(najdok³adniej jest udokumentowana eksploatowana od 1957 r.
czêœæ centralna, o zasobach szacowanych na 0,9 mld t).
Dzia³alnoœæ kopalni jest planowana do roku 2025. Obecnie
eksploatacja w wysadzie jest prowadzona do g³êbokoœci
700 m. Zagospodarowanie ni¿szych poziomów (–750 m)
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bêdzie zale¿ne od rachunków ekonomicznych (cen i popy-
tu na sól na rynku œwiatowym i krajowym oraz kosztów
pozyskiwania surowca w tej stosunkowo starej technicznie
kopalni). Czêœæ wyrobisk na poziomie –600 m udostêpnio-
no jako trasê turystyczn¹, prezentuj¹c techniki wydobycia
soli i unikalne stanowiska geologiczne (Czapowski i in.,
2005) — obecnie kopalnia K³odawa jako jedyna w Polsce
udostêpnia turystom i badaczom wyrobiska w wysadzie
solnym.

W wysadzie Mogilno wydzielono dwa z³o¿a: Mogilno I
(eksploatowane metod¹ ³ugowania otworowego od 1986 r.)
udokumentowane w latach 1963–2006 (4 dokumenta-
cje) w kategoriach od C2 do B, o zasobach bilansowych
soli szacowanych na 3,6 mld t, oraz z³o¿e Mogilno II
(udostêpnione w 1992 r. jako podziemny, kawernowy
magazyn gazu) udokumentowane w latach 1981–2007 (3
dokumentacje) w kategorii C1 + C2, o zasobach bilanso-
wych 5,7 mld t.

Ostatnim z zagospodarowanych wysadów jest wysad
Góra, gdzie od 1968 r. pozyskuje siê sól metod¹ ³ugowania
otworowego, od 2002 r. zaœ magazynuje siê w czêœci wyro-
bisk ropê, olej napêdowy i olej opa³owy (Drogowski &
Tadych, 2006). Z³o¿e to udokumentowano pocz¹tkowo
w 1960 r. w kategorii C1, a nastêpnie w latach 1982–2005
(5 dokumentacji) w kategorii B + C1 + C2. Jego zasoby
bilansowe oszacowano na 2,3 mld t.

Pozosta³e 4 niezagospodarowane z³o¿a wysadowe soli
zosta³y udokumentowane wstêpnie w kategorii C2 (Da-
mas³awek w 1983 r., o zasobach szacowanych na 17,7 mld t
oraz RogóŸno w 1963 r., o zasobach 8,6 mld t). Nieco
dok³adniej, w kategorii B + C1 + C2, opracowano z³o¿a
bliŸniaczych wysadów Lubieñ (2 dokumentacje w latach
1956–1979 — zasoby ocenione na 4 mld t) i £aniêta (2 do-
kumentacje w latach 1964–1980 — zasoby oszacowane na
2,1 mld t).
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Z³o¿a wysadowe soli cechsztyñskich cechuje bardzo
skomplikowana budowa wewnêtrzna (np. Burliga, 1997;
Czapowski i in., 2009; Tarka, 1972; Werner i in., 1960),
wynikaj¹ca z du¿ej zmiennoœci litologicznej utworów i
z³o¿onej tektoniki (ryc. 6). Utrudnia to zarówno pra-
wid³ow¹ interpretacjê budowy wewnêtrznej górotworu
podczas prowadzenia prac rozpoznawczych w z³o¿u (tak¿e
wiarygodne oszacowanie jego zasobów), jak i same zago-
spodarowanie z³o¿a, zarówno metod¹ podziemn¹, jak i
³ugowania otworowego. W wiêkszoœci rozpoznanych struk-
tur wysadowych w Polsce w obrêbie górnej czêœci pnia sol-
nego wystêpuj¹ utwory solne najm³odszych cykli
cechsztynu (PZ3 i PZ4), zawieraj¹ce obok soli kamiennej
i siarczanów tak¿e sole potasowo-magnezowe i zubry,
utrudniaj¹ce ³ugowanie prawid³owych kawern solnych do
celów magazynowania. Zwykle dopiero ni¿ej pojawiaj¹ siê
sole cyklu PZ2, a w niektórych strukturach, np. w wysadzie
K³odawa — najstarszego cyklu PZ1 (Burliga, 1997; Burli-
ga i in., 1995; Czapowski i in., 2005).

Zwierciad³o solne w znacznej czêœci struktur wysado-
wych na terenie Polski zalega na g³êbokoœci wiêkszej ni¿
1500 m, co obecnie eliminuje te struktury jako potencjalne
obiekty pod budowê podziemnych zbiorników (Czapowski
& Œlizowski, 2008) — zwykle warunkiem jest wystêpowa-
nie zwierciad³a solnego na g³êbokoœci do 1000 m. Jednak
trzy wysady oferuj¹ bardziej obiecuj¹ce warunki: dwa w
rejonie Wolina i wysad Grzêzno k. Nowogardu, rozpozna-
ne wstêpnie badaniami geofizycznymi i otworami wiertni-

czymi, w których zwierciad³o solne lokuje siê w przedziale
g³êbokoœci 1000–1500 m.

Spoœród innych niezagospodarowanych struktur sol-
nych rozpatrywanych jako potencjalne obiekty do budowy
kawernowych magazynów obecnie najlepiej rozpoznan¹
struktur¹ jest wysad Damas³awek, którego dokumentacjê
geologiczn¹ sporz¹dzono w roku 1983, a w latach 1997–2001
prowadzono w jego obszarze prace geologiczno-geofizycz-
ne (np. Twarogowski i in., 2002). W pozosta³ych trzech
wysadach spe³niaj¹cych ww. warunek od ponad æwieræ-
wiecza (dokumentacje geologiczne: RogóŸno — 1963 r.,
Lubieñ —1979 r. i £aniêta — 1980 r.) nie prowadzono sys-
tematycznych badañ geologicznych w celu rozpoznania
ich budowy. Podobna sytuacja dotyczy wysadu Goleniów
(ryc. 5), po³o¿onego w niecce szczeciñskiej najbli¿ej
przysz³ego gazoportu w Œwinoujœciu, który oferuje dogod-
ne warunki do budowy kawernowego magazynu gazu —
jego zwierciad³o solone zalega na g³êbokoœci ok. 890 m
(Czapowski & Œlizowski, 2008). Rola tego wysadu jako
potencjalnego magazynu wzros³a z chwil¹ podpisania w
tym roku przez koncern ORLEN d³ugoterminowego kon-
traktu na dostawy gazu via gazoport w Œwinoujœciu. Jed-
nak dotychczasowe rozpoznanie budowy geologicznej
wysadu jest sk¹pe. Dane odnoœnie jego budowy, podobnie
jak dane o innych wymienionych strukturach wysado-
wych, pochodz¹ sprzed blisko pó³ wieku i s¹ czêsto
powierzchowne (ma³a dok³adnoœæ stosowanych wówczas
metod badawczych i interpretacyjnych). Podjêcie decyzji o
przysz³ej formie zagospodarowania tych struktur bêdzie
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wymagaæ przeprowadzenia systematycznych badañ geolo-
gicznych.

Permskie sole potasowo-magnezowe

Pojêciem sole potasowo-magnezowe okreœla siê
potocznie sole potasowe (maj¹ce jako kation jon potasowy,
np. sylwinity) i sole potasowo-magnezowe (w których
kationami s¹ potas, magnez i wapñ, np. karnalityty i poliha-
lity) o ró¿nych anionach — siarczanowym i chlorkowym.
W Polsce ich wyst¹pienia s¹ doœæ powszechne wœród utwo-
rów ewaporatowych cykli PZ1 do PZ3, a nagromadzenia
z³o¿owe udokumentowano g³ównie w obrêbie wysadów
solnych i z³ó¿ pok³adowych soli w regionie gdañskim (ryc. 1;
tab. 3). W utworach chlorkowych nale¿¹ zwykle do
sk³adników pierwotnych, natomiast w obrêbie siarczanów
s¹ najczêœciej tworem epigenetycznym.

W rejonie Zatoki Gdañskiej w latach 1964–1971 roz-
poznano i udokumentowano w kategorii C2 cztery z³o¿a
soli potasowo-magnezowych typu polihalitowego o
³¹cznych zasobach 597 mln t. Polihalit (uwodniony siar-
czan potasowo-magnezowo-wapniowy) wystêpuje tu jako
minera³ syn-wczesnodiagenetyczny w obrêbie:

a) przewarstwieñ siarczanowych w pok³adzie najstar-
szej soli kamiennej (Na1) lub w formie rozproszonej w
samej soli (tzw. polihalit halitowy — Peryt & Smakowski,
2006), jak np. w z³o¿u Ch³apowo. W rejonie Zatoki Gdañ-
skiej zarejestrowano ³¹cznie wystêpowanie 14 przewar-
stwieñ gruboœci od 0,2 m do 6,5 m i pojedyncz¹ warstwê
mi¹¿szoœci 11,2 m w otworze Ch³apowo S-1;

b) górnej czêœci ogniwa anhydrytu dolnego (A1d) jako
tzw. polihalit anhydrytowy, np. w z³o¿ach Swarzewo i
Zdrada.

Przyjêta pocz¹tkowo koncepcja pok³adowego wystê-
powania polihalitu jako minera³u pierwotnie sedymentowa-
nego (np. Werner, 1967, 1971, 1972a) zosta³a w ostatnich

latach zweryfikowana i zast¹piona koncepcj¹ o genezie
infiltracyjnej, wczesnodiagenetycznej, wynikaj¹cej z zastê-
powania pierwotnego siarczanu wapnia przez polihalit
(np. Peryt, 1995; Peryt i in., 1998). Zmiana pogl¹du na
temat pochodzenia polihalitu uzasadnia doœæ nieregularny
kszta³t jego wiêkszych nagromadzeñ i w konsekwencji —
sugeruje koniecznoœæ ponownego przeszacowania zaso-
bów poszczególnych z³ó¿, wyliczanych przy za³o¿eniu ich
pok³adowej geometrii.

Istotn¹ spraw¹ w lokalizacji z³ó¿ polihalitu nad Zatok¹
Gdañsk¹ jest powi¹zanie wiêkszoœci z nich — szczególnie
typu polihalitu anhydrytowego — z wyniesieniami paleo-
basenu ewaporatowego (Czapowski i in., 2008b), gdzie
najgrubszy jest kompleks utworów anhydrytu dolnego,
tworz¹cych obrze¿enia mi¹¿szych wst¹pieñ soli kamiennej
(ryc. 2). Tak s¹ po³o¿one z³o¿a: Mieroszyno, Swarzewo i
Zdrada, natomiast z³o¿e Ch³apowo, typu polihalitu halito-
wego, lokuje siê na skraju wyniesienia S³awoszynka-Mie-
roszyna oraz basenów Jastrzêbiej Góry i W³adys³awowa
(Czapowski i in., 2008b).

Z³o¿e polihalitu Ch³apowo (ryc. 2) rozpoznano wraz ze
z³o¿em Mieroszyno w latach 1964–1967 trzema otworami
wiertniczymi w rejonie Ch³apowa i udokumentowano w
1967 r. (Werner, 1967). Z³o¿e tworzy pok³ad polihalitu
typu halitowego. Powierzchniê z³o¿a okreœlono na 4,47 km2

(a powierzchniê czêœci bilansowej — na 3,457 km2). Zasoby
bilansowe oszacowano na 37,56 mln t, ca³oœæ zasobów geo-
logicznych zaœ — na 41,51 mln t. G³êbokoœæ wystêpowania
pok³adu polihalitu wynosi 752,3–787,9 m, jego gruboœæ to
5,6–6,5 m, œrednio — 6,03 m (tab. 3), a œrednia zawartoœæ
K2O — 13,78%. W 1980 r. dokonano ponownego przeli-
czenia zasobów z³o¿a (Orska, 1980), co zaowocowa³o
zmniejszeniem jego ca³kowitej powierzchni do 3,55 km2

(czêœci bilansowej do 2,94 km2) oraz zasobów bilansowych
do 32,093 mln t.
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Tab. 3. Stopieñ rozpoznania, g³ówne parametry geologiczno-surowcowe i zasoby z³ó¿ soli potasowo-magnezowej w Polsce (czê-
œciowo 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)

Nazwa z³o¿a (obszar [km2]),
kategoria udokumentowania

(rok)
Deposit name (area [km2]),

category (year)

G³êbokoœæ stropu
pok³adu soli
(min.–maks.)

Depth of the salt seam
(depth interval)

[m]

Gruboœæ pok³adu soli
(min.–maks./œrednia)

Salt seam thickness
(thickness interval/average)

[m]

Zawartoœæ
sk³adnika u¿ytecznego
(min.–maks./œrednia)

Content of main salt component

(content interval/average)

(%)

Zasoby bilansowe
[mln t]

Balance resources
[106 Mg]

Z£O¯A POK£ADOWE
STRATIFORM DEPOSITS

CH£APOWO (3,55)
C2 (1967, 1980) 752,3–787,9 5,6–6,5/6,03 –/13,78 (K2O) 32,09

MIEROSZYNO (7,39)
C2 (1967, 1980) 737,8–802,0 1,9–73,0/26,02 7,74–15,97/8,75 (K2O) 341,74

SWARZEWO (4,56)
C2 (1971, 1974) 799,4–823,0 15,0–36,3/13,5 7,19–8,48/7,74 (K2O) 144,03

ZDRADA (2,25)
C2 (1972) 824,1–858,0 1,9–37,0/18,5 3,5–12,2/8,42 (K2O) 79,17

Z£O¯A WYSADOWE
DEPOSITS IN SALT DIAPIRS

K£ODAWA
(czêœæ œrodkowa)
C1 (1953)
B + C1 (1958)
B + C1 + C2 (1962)

– 15,0–30,0
–/8,5 (K2O)
–/8,1 (MgO)

72,09



Z³o¿e polihalitu Mieroszyno (ryc. 2) rozpoznano wraz
ze z³o¿em Ch³apowo trzema otworami wiertniczymi w
rejonie Mieroszyna i udokumentowano w 1967 r. (Werner,
1967). Z³o¿e tworzy pok³ad polihalitu typu halitowego,
wystêpuj¹cy w sp¹gowej czêœci pok³adu najstarszej soli
kamiennej (Na1), oraz 2 warstwy polihalitu w górnej czê-
œci ogniwa anhydrytu dolnego (A1d). G³êbokoœæ wystêpo-
wania I pok³adu polihalitu ustalono na 737,8–746,9 m,
gruboœæ pok³adów zmienia siê od 1,9 m do 73,0 m, œrednio
wynosi 31,3 m. Zawartoœæ K2O w z³o¿u oceniono na
7,74–15,97%, œrednio 8,79%. W 1980 r. dokonano ponow-
nego przeliczenia zasobów z³o¿a, uwzglêdniaj¹c dane z
nowego otworu wiertniczego ChS-1 (Orska, 1980), i okre-
œlono jego ca³kowit¹ powierzchniê na 7,39 km2 (czêœci
bilansowej — na 6,64 km2) oraz zasoby bilansowe — na
341,735 mln t. G³êbokoœæ wystêpowania I pok³adu polihali-
tu ustalono wówczas na 737,8–802,0 m, œredni¹ gruboœæ
pok³adu na 26,02 m, a œredni¹ zawartoœæ K2O w z³o¿u na
8,75% (tab. 3).

Z³o¿e polihalitu Swarzewo (ryc. 2) rozpoznano trzema
otworami wiertniczymi w latach 1969–1970 w rejonie
Swarzewa nad Zatok¹ Puck¹ i udokumentowano w 1971 r.
(Werner, 1971). Z³o¿e tworzy pok³ad polihalitu typu anhy-
drytowego, wystêpuj¹cy w górnej czêœci ogniwa anhydry-
tu dolnego (A1d). W 1974 r. dokonano ponownego
przeliczenia zasobów z³o¿a, uwzglêdniaj¹c dane z nowego
otworu wiertniczego Sw-8 (Werner, 1974). Ca³kowit¹
powierzchniê oceniono na 4,56 km2, a ca³kowite zasoby —
na 157,033 mln t (zasoby bilansowe — na 144,027 mln t).
G³êbokoœæ wystêpowania pok³adu polihalitu przyjêto na
799,48–823,0 m, œredni¹ gruboœæ pok³adu na obszarze
z³o¿a ustalono na 13,5 m, przy wahaniach od 15,0 m do 36,3 m.
Zawartoœæ K2O zmienia siê od 7,19% do 8,48%, œrednia
zawartoœæ K2O w z³o¿u wynosi³a 7,74% (tab. 3).

Z³o¿e polihalitu Zdrada (ryc. 2) rozpoznano w latach
1968–1971 dwoma otworami wiertniczymi zlokalizowa-
nymi na zachód od Pucka i udokumentowano w 1972 r.
(Werner, 1972b). Z³o¿e to, podobnie jak z³o¿e Swarzewo,
sk³ada siê z 3 przewarstwieñ polihalitu typu anhydrytowe-
go, wystêpuj¹cych w górnej czêœci ogniwa anhydrytu dol-
nego (A1d). Udokumentowana ca³a powierzchnia z³o¿a
wynosi 2,25 km2, bilansowe zasoby geologiczne oszaco-
wano wówczas na 61,157 mln t, a ca³oœæ zasobów na
67,814 mln t. G³êbokoœæ wystêpowania I pok³adu polihali-
tu ustalono na 824,1–858,0 m, gruboœæ pok³adów zmienia
siê od 1,9 m do 37,0 m, œrednio wynosi 18,5 m. Zawartoœæ
K2O w z³o¿u zmienia siê od 3,5% do 12,2%, œrednia zawar-
toœæ wynosi 8,42% (tab. 2). W póŸniejszym okresie przesza-
cowano ca³kowite zasoby z³o¿a, ustalaj¹c je na 79,17 mln t
(Gientka i in., 2007).

Projekt zagospodarowania wymienionych z³ó¿ poliha-
litów zarysowa³ siê w latach 1980. (Peryt & Smakowski,
2006). Sk³ad mineralny oraz chemiczny polihalitów umo-
¿liwia produkowanie z nich siarczanowych soli K-Mg, bar-
dzo poszukiwanych na rynku miêdzynarodowym jako
sk³adnik nawozów mineralnych i znacznie dro¿szych od
soli chlorkowych K-Mg (Peryt & Smakowski, 2006).
Aktualnie brak jeszcze projektu wykorzystania tych z³ó¿.
Sytuacjê mo¿e zmieniæ rozwój intensywnego rolnictwa w
kraju w odpowiedzi na rosn¹ce œwiatowe ceny ¿ywnoœci.

W rejonie Zatoki Puckiej podczas rozpoznawania z³ó¿
soli stwierdzono ponadto w 4 otworach wiertniczych
wystêpowanie w stropowej czêœci pok³adu soli kamiennej
³¹cznie 6 warstw chlorkowych (sylwin i karnalit), chlorko-
wo-siarczanowych (kainit) i siarczanowych (kizeryt, tenar-
dyt, heksahydryt i epsomit) soli potasowo-magnezowych

(Stêpniewski, 1973). Cztery z nich maj¹ gruboœæ 2,0–3,3 m,
dwie zaœ — w otworach Lisewo IG1 i Cha³upy IG3 —
mi¹¿szoœæ 13,0–14,1 m (Czapowski, 1998). Ich rozprze-
strzenienie jest jednak ograniczone do otoczenia otworów i
nie oszacowano ich zasobów.

Na obszarze Ni¿u Polskiego nagromadzenia soli pota-
sowych i potasowo-magnezowych s¹ zwi¹zane z ogniwa-
mi: starszej (K2p) i m³odszej (K3p) soli potasowej oraz
rozpoznane w wysadach w Inowroc³awiu, Górze, Mogilnie
czy K³odawie (np. Charysz,1973; Garlicki, 1956; Hanczke,
1969; Stañczyk-Stasik, 1976). Jedynie w wysadzie k³odaw-
skim sole te zosta³y udokumentowane w kategoriach
z³o¿owych (np. Chlebowski, 1953; Werner, 1958, 1962)
jako tzw. pok³ad przemys³owy w obrêbie ogniwa m³odszej
(K3p) soli potasowej. Pok³ad ten, o przeciêtnej gruboœci
15–30 m i œredniej zawartoœci: K2O — 8,5% i MgO —
8,1%, jest zbudowany g³ównie z halitytu i karnalitowca
kizerytowego i przebiega w obrêbie skrzyd³a pó³nocnego
NE antykliny solnej. Zasoby bilansowe tych soli w czêœci
œrodkowej wysadu k³odawskiego oceniono na > 72 mln t.
Ich systematyczna eksploatacja nie jest prowadzona ze
wzglêdu na trudne warunki geologiczne (zmienna mi¹¿szoœæ i
zawartoœæ sk³adników u¿ytecznych). W 2000 r. wydobyto
tu jednorazowo 1,4 tys. t soli potasowej (Przenios³o, 2004).

Z obszaru przedsudeckiego serie soli potasowo-ma-
gnezowych typu pok³adowego w obrêbie sekwencji cykli
PZ2 i PZ3 by³y opisywane w wielu pracach (np. K³apciñ-
ski, 1964; Podemski, 1972, 1974, 1975), lecz do chwili
obecnej nie zosta³y udokumentowane z³o¿owo (Czapow-
ski, 2006b i literatura tam cytowana). Pok³ad starszej soli
potasowej (K2p) na monoklinie odwiercono w 90 otwo-
rach, od granicy pañstwa po rejon Sulechowa i Nowej Soli,
na g³êbokoœci od 917 m w rejonie Nowej Soli do 1510–1880 m
w rejonie Rybak na zachód od Krosna Odrzañskiego.
Gruboœæ pok³adu zmienia siê od 0 m do 20 m, maksymalnie
siêga 30 m. Jest on zbudowany z przemiennych warstw
gruboœci 0,1 m do l m, zawieraj¹cych asocjacje: halit +
sylwin, halit + anhydryt + polihalit, z dominacj¹ polihalitu
w stropie i sp¹gu serii. Œrednia zawartoœæ K2O w tych
ska³ach wynosi 1–9% (4–9% w partiach bogatszych), ma-
ksymalnie 25%. W rejonie Rybak (Czapowski, 2006b)
pok³ad ten, silnie zaburzony tektonicznie, osi¹ga gruboœæ
3,5–26 m i zalega na g³. ok. 1510–1870 m. Wystêpuje w
nim g³ównie sylwin, skupiony w 2–3-centymetrowych
warstewkach i smugach oraz rozproszony w halicie,
ponadto polihalit. Zawartoœæ K2O w tych ska³ach wynosi
9–18% (otwór Rybaki 14). Z kolei pok³ad m³odszej soli
potasowej (K3p) odwiercono w 20 otworach w pasie szero-
koœci 10 km, od Nowej Soli po rejon Sulechowa, gdzie
zalega na g³. 838–1068 m. Tworz¹ go dwie strefy potasonoœ-
ne, przedzielone kilkunastometrow¹ seri¹ soli kamiennej:

a) strefa górna, gruboœci do 12 m, sk³ada siê z sylwinu,
kizerytu i polihalitu; zawartoœæ K2O wynosi 1–16%;

b) strefa dolna, gruboœci do 6 m, sk³ada siê z soli
kamiennej z anhydrytem i skupieñ polihalitu; zawartoœæ
K2O wynosi 1–4,5%.

Jak ju¿ wspomniano, wyst¹pienia te nigdy nie zosta³y
udokumentowane z³o¿owo i wobec znacznej g³êbokoœci
ich zalegania (> 900 m) oraz zró¿nicowania mi¹¿szoœci i
litologii uznano, ¿e nie przedstawiaj¹ one wartoœci prze-
mys³owej (B¹k & Przenios³o, 1993). Ocena ich przydatno-
œci w œwietle nowych potrzeb gospodarczych i technik
górniczych bêdzie wymagaæ ponownego, kompleksowego
rozpoznania geologicznego i udokumentowania zasobów.

Reasumuj¹c — mimo znacz¹cych zasobów soli potaso-
wo-magnezowych (g³ównie cenne polihality) — w Polsce
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praktycznie nie wydobywa siê tej kopaliny. Wynika to
g³ównie z niskich cen tego surowca na rynku europejskim i
du¿ej jego poda¿y z eksploatowanych wielkich z³ó¿ na
Bia³orusi, w Rosji czy na Ukrainie.

Mioceñskie sole kamienne

Z³o¿a mioceñskiej formacji solonoœnej z po³udnia Pol-
ski nie s¹ eksploatowane od 1996 r., kiedy to zakoñczono
wydobycie z³o¿a Barycz. Zasoby bilansowe 3 z³ó¿, ujêtych
obecnie w rejestrze zasobów (ryc. 1, tab. 1 i 2), wynosz¹
ok. 4,37 mld t, co odpowiada 5,7% zasobów z³ó¿ perm-
skich. Wœród tych z³ó¿ najwiêksze, o zasobach > 2 mld t,
jest z³o¿em pok³adowym (z³o¿e Rybnik–¯ory–Orzesze),
dwa pozosta³e zaœ (Siedlec–Moszczenica i Wojnicz) repre-
zentuj¹ typ pok³adowo-fa³dowy — sk³adaj¹ siê z autochto-
nicznej czêœci pok³adowej oraz czêœci pofa³dowanej i
nasuniêtej.

Pok³adowe z³o¿e soli kamiennej wystêpuje miêdzy
miejscowoœciami Rybnik, Orzesze i ¯ory na obszarze zapa-
dliska górnoœl¹skiego. Kszta³t ma zbli¿ony do elipsy, której
d³u¿sza oœ, o kierunku W-E, wynosi ok. 13 km, krótsza zaœ
— 6 km. Seria solna zalega na g³êbokoœci 200–300 m w
obrêbie mioceñskich osadów ilasto-piaszczystych i ila-
sto-marglistych (ryc. 7). Mi¹¿szoœæ pok³adu solnego jest
zmienna — waha siê w granicach od 5 m do 35 m. Najwiêk-
sz¹ mi¹¿szoœæ (do 40 m) stwierdzono w okolicy Palowic.

Seriê ewaporatow¹ rozpoczyna zespó³ i³owców anhy-
drytowych o gruboœci 4 m, a ponad nimi pojawia siê kom-
pleks soli bia³ej i szarej, gruboziarnistej, doœæ czystej,
mi¹¿szoœci do 35 m. W œrodkowej czêœci kompleksu spoty-
ka siê sole ilasto-zubrowate. Powy¿ej wystêpuj¹ margliste
i³owce anhydrytowe i gipsowe o ró¿nym stopniu zapiasz-
czenia. Sól kamienna jest nierównomiernie zanieczyszczo-
na materia³em terygenicznym, wskutek czego zawartoœæ
NaCl zmienia siê od 68% do 98% (œrednio wynosi ok. 89%).

Pod³o¿e z³o¿a Rybnik–¯ory–Orzesze wykazuje wyraŸne
cechy rowu tektonicznego o kierunku W-E. Ramy rowu
tworz¹ uskoki, przy czym po stronie pó³nocnej wystêpuje
g³ówny uskok o zrzucie > 100 m. Zalegaj¹ce wœród i³ów
z³o¿e soli ma kszta³t niecki o bardzo ³agodnym ugiêciu
brzegów w kierunkach równoleg³ych do osi rowu oraz sil-
nym wygiêciu w kierunku N-S. Na brzegu pó³nocnym
wystêpuje fleksuralne przegiêcie. Z³o¿e Rybnik–
¯ory–Orzesze zosta³o rozpoznane otworami wiertniczymi
w latach 1900–1907. Po II wojnie œwiatowej przeprowa-
dzono wiele wierceñ, na podstawie których z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1969 r. w kategorii C2.

Z³o¿e fa³dowe Siedlec–Moszczenica jest zlokalizowa-
ne w powiecie bocheñskim, kilka kilometrów na wschód
od £ê¿kowic. Od wschodu z³o¿e jest ograniczone filarem
kopalni soli Bochnia, od zachodu zaœ filarem bezpieczeñstwa
dla rzeki Raby. D³ugoœæ z³o¿a wynosi ok. 6 km, a szerokoœæ
ok.1 km. Utwory serii solnej, zmiennej mi¹¿szoœci, napo-
tkano na g³êbokoœci od 25 m do 490 m. Z³o¿e tworzy sys-
tem fa³dów i ³usek œciœniêtych na ma³ym odcinku, przy
czym utwory starsze s¹ niejednokrotnie nasuniête na utwo-
ry m³odsze, a granice z³o¿a s¹ doœæ silnie zaburzone tekto-
nicznie. Rozpoznanie z³o¿a Siedlec–Moszczenica
postêpowa³o z przerwami w latach 1942–1975, czyli do
momentu rozpoczêcia budowy kopalni podziemnej. Zaso-
by udokumentowano (4 dokumentacje) w latach
1961–1994 w kategorii od C2 do B (dwie ostatnie doku-
mentacje, w kategorii B + C1 + C2, wykonano w latach
1988 i 1994). Eksploatacjê podziemn¹, w za³o¿eniu na dwu
poziomach, rozpoczêto w roku 1989, jednak wobec braku
zapotrzebowania na solankê w planowanej pierwotnie
wielkoœci (2 mln m3 rocznie) kopalniê zamkniêto w roku
1991. W z³o¿u pozosta³o jeszcze niezagospodarowanych
187,8 mln t soli kamiennej.

Z³o¿e pok³adowo-fa³dowe Wojnicz (ryc. 1, 8) wystêpu-
je na odcinku d³ugoœci 10 km i szerokoœci 1 km, pomiêdzy
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Ryc. 7. Przekrój geologiczny przez z³o¿e soli kamiennej Rybnik–¯ory–Orzesze (wg Darskiego, 1964)
Fig. 7. Geological section through the Rybnik–¯ory–Orzesze rock salt deposit (after Darski, 1964)



miejscowoœciami Biadoliny i Zg³obice pod Tarnowem.
Rozpoznano czêœæ wschodni¹ z³o¿a, o d³ugoœci ok. 2 km,
w okolicy Zg³obic. G³êbokoœæ zalegania serii solnej na tym
odcinku wynosi od 1000 m do 1600 m. Rozpoznane w
otworach wiertniczych osady solne o ³¹cznej mi¹¿szoœci
nie przekraczaj¹cej 100 m s¹ zbli¿one wykszta³ceniem do
z³ó¿ Podkarpacia Bocheñskiego (sole po³udniowe, œrodko-
we i pó³nocne). Pok³ady soli cechuje niewielki udzia³
zanieczyszczeñ oraz przerostów ilastych i anhydrytowych.

Œrednia zawartoœæ NaCl w z³o¿u jest wysoka i wynosi ok.
95%. Budowa wewnêtrzna z³o¿a jest skomplikowana —
wystêpuj¹ w nim stromo u³o¿one fa³dy i ³uski, wzajemnie
na siebie nasuniête (ryc. 8). Z³o¿e rozpoznane otworami
wiertniczymi zosta³o udokumentowane w kategorii C2 w
1982 r., a jego zasoby bilansowe wynosz¹ 2,08 mld t.

Pozosta³e z³o¿a mioceñskich soli kamiennych na obsza-
rze zapadliska przedkarpackiego, niegdyœ eksploatowane:
Wieliczka, Barycz, Bochnia (ryc. 9) i £ê¿kowice, maj¹
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jedynie historyczne znaczenie i niektóre — Wieliczka i
Bochnia — s¹ udostêpniane jako obiekty turystyczno-sa-
natoryjne i muzealne. Pozosta³a w tych z³o¿ach pewna
iloœæ zasobów stanowi filary ochronne zabytkowych czêœci
kopalni lub wystêpuje pod terenem zabudowanym, a ich
eksploatacja by³aby mo¿liwa jedynie metod¹ otworow¹, co
zdecydowanie przyczyni³oby siê do degradacji œrodowiska
w ich rejonie.

Skomplikowana budowa geologiczna z³ó¿ mioceñskich,
zmienna mi¹¿szoœæ, wykszta³cenie i g³êbokoœæ zalegania
warstw soli oraz du¿e zagro¿enia wodne i gazowe powo-
duj¹, ¿e dalsza eksploatacja ju¿ udostêpnionych z³ó¿ i
zagospodarowanie nowych wydaj¹ siê nieop³acalne.

Podsumowanie

Obecnie w Polsce jedynie z³o¿a formacji permskiej maj¹
znaczenie ekonomiczne i s¹ przedmiotem eksploatacji.

Cztery wysadowe z³o¿a permskiej soli kamiennej
(Góra, Mogilno I i II oraz K³odawa Centrum), eksploato-
wane metodami podziemn¹ i otworow¹, s¹ rozpoznane
szczegó³owo i maj¹ w miarê aktualne dokumentacje (ostat-
nie z lat 1989–2007). Spoœród pozosta³ych piêciu z³ó¿
wysadowych, rozpoznanych wstêpnie w kategorii C2 i C1,
jedynie z³o¿e Damas³awek ma w miarê aktualn¹ dokumen-
tacjê (1983 r.) i zosta³o kompleksowo zbadane w latach
1997–2001. Informacja geologiczna o pozosta³ych z³o¿ach
pochodzi sprzed ponad æwieræ wieku. W czêœci wysadu
Mogilno (z³o¿e Mogilno II) utworzono nowoczesny,
kawernowy magazyn gazu, w wysadzie Góra zaœ czêœæ
kawern solnych zosta³a wykorzystana do przechowywania
paliw. Czas u¿ytkowania podziemnej kopalni w wysadzie
K³odawa, gdzie czêœæ wyrobisk udostêpniono do celów
edukacyjno-turystycznych, ocenia siê na 16 lat (do roku
2025) i jest on zale¿ny od warunków geologiczno-górni-
czych i rachunku ekonomicznego kosztów pozyskiwania
soli w stosunku do zysków z jej sprzeda¿y.

Spoœród pok³adowych permskich z³ó¿ soli kamiennej
rozpoznanych w SW Polsce obecnie jest eksploatowane jed-
no z³o¿e (Kazimierzów–Sieroszowice) w obrêbie pok³adu
najstarszej soli kamiennej ponad z³o¿em rud miedzi w Sie-
roszowicach (obszar przedsudecki), udokumentowane w
kategorii B + C1 w latach 1990–2006. Istnieje koncepcja
wykorzystania tego i innych pok³adów soli permskich w
okolicach G³ogowa, np. do kawernowego magazynowania
(Brañka i in., 2006a).

Wielkie mo¿liwoœci ró¿norodnego zagospodarowania
(eksploatacja soli po³¹czona z funkcjami magazynowania i
sk³adowania) oferuj¹ — dziêki prostej budowie geologicz-
nej i znacznej jednorodnoœci wykszta³cenia soli — trzy
du¿e pok³adowe z³o¿a soli kamiennej nad Zatok¹ Gdañsk¹,
udokumentowane wstêpnie w kategorii C1 i C2 w latach
1975–1980, o ³¹cznych zasobach ok. 21 mld t. Z³o¿a te
by³y ju¿ rozpatrywane jako potencjalne obiekty do budowy
kawernowych magazynów gazu (realizacjê budowy
kawernowego magazynu w z³o¿u Mechelinki rozpoczêto
w ub. roku ) i podziemnych sk³adowisk odpadów (Œlizow-
ski & Lankof, 2009 i literatura tam cytowana).

Prowadzone zwykle przed æwieræ wiekiem badania
wiêkszoœci niezagospodarowanych dotychczas z³ó¿ soli
permskich w Polsce powoduj¹, ¿e wiedza o ich budowie
wymaga aktualizacji z zastosowaniem nowoczesnych
technik badawczych i interpretacyjnych. Aktualizacja ta
jest szczególnie wa¿na w sytuacji, gdy rysuje siê œwiatowa
tendencja wykorzystywania z³ó¿ soli kamiennej nie tylko

jako Ÿród³a pozyskiwania surowca dla przemys³u
chemicznego czy drogownictwa, lecz tak¿e jako wyj¹tko-
wo bezpiecznych magazynów czy sk³adowisk ró¿nych
mediów. Wiele z ju¿ stwierdzonych polskich z³ó¿ spe³nia
takie warunki, lecz podjêcie decyzji o ich zagospodarowa-
niu wymaga bezwzglêdnie opracowania ich aktualnej doku-
mentacji, z wykorzystaniem najnowszych metod
badawczych, analitycznych i interpretacyjnych.

Udokumentowane w rejonie Zatoki Puckiej z³o¿a soli
potasowo-magnezowej (polihalitu) mog¹ staæ siê znacz¹cym
krajowym Ÿród³em cennego surowca do produkcji nawo-
zów mineralnych, lecz ich wykorzystanie wymaga zmiany
polityki rolnej oraz ponownego udokumentowania wobec
zmiany koncepcji o genezie nagromadzeñ polihalitu.
Barier¹ dla ich przemys³owego zagospodarowania s¹ jak
dot¹d niskie ceny i wysoka poda¿ soli potasowo-magnezo-
wych na rynkach, m.in. z wielkich z³ó¿ Bia³orusi, Ukrainy
czy Rosji.

Autorzy bardzo dziêkuj¹ Szanownemu Recenzentowi,
prof. dr. hab. Tadeuszowi M. Perytowi z Pañstwowego Instytutu
Geologicznego — Pañstwowego Instytutu Badawczego, za wni-
kliw¹ ocenê i cenne uwagi merytoryczno-redakcyjne, pomocne
w ostatecznym przygotowaniu pracy do druku.
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