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AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA GEOLOGICZNEGO ZtOZ SOLI KAMIENNEJ W POLSCE

THE PRESENT-DAY STATE OF GEOLOGICAL KNOWLEDGE ON ROCK SALT DEPOSITS IN POLAND

GRZEGORZ CZAPOWSKI', KRZYSZTOF BUKOWSKi?, MICHAt GIENTKA'

Abstrakt. S6l kamienna wystgpuje w Polsce w obrgbie dwoch formacji salinarnych: péznopermskiej (cechsztynskiej) i wezesnoneogen-
skiej (miocenskiej). Gtéwne znaczenie jako obiekt eksploatacji ma cechsztynska formacja solonos$na. Formacja ta zawiera cztery migzsze
kompleksy soli kamiennej, wystgpujace na blisko 2/3 obszaru Polski. Wysady solne wystgpuja na Nizu Polskim, poktadowe sole kamienne
zlokalizowane sa w rejonie Sieroszowic (SW Polska) i na wyniesieniu Leby (N Polska). Artykul przedstawia analizg stanu obecnych zaso-
bow soli w Polsce, prezentuje dane dotyczace bilansu zasobow oraz geologicznych warunkow wystgpowania zt6z. Duzo uwagi poswigcono
analizie obszaréw perspektywicznych do dalszej eksploatacji.

Stowa kluczowe: ztoza soli kamiennej, zasoby, stopien udokumentowania, Polska.

Abstract. The rock salt occurs in Poland in the Upper Permian (Zechstein) and Neogene (Middle Miocene) salt-bearing formations. The
Zechstein salt formation is the main object of exploitation. It contains four thick complexes of rock salts and occurs over nearly 2/3 of the ter-
ritory of Poland. Salt domes are located within the Polish Lowlands; subhorizontal Zechstein rock salt formations are known from both the
Sieroszowice region (SW Poland) and Leba Elevation (northern Poland). The paper provides an analysis of the current state of common rock
salt resources in Poland and presents data concerning the balance of reserves and geological conditions of the deposits. A particular attention

was paid to the analysis of the areas promising for geological exploration.

Key words: rock salt, resources, documenting category, Poland.

WSTEP

S6l kamienna wystepuje w Polsce gldwnie w obrgbie
dwoch formacji salinarnych: wezesnoneogenskiej (miocen-
skiej) i poznopermskiej (cechsztynskiej). Najbardziej znana,
eksploatowana (zapisy historyczne) od XI wieku, a obecnie
juz jedynie o historycznym znaczeniu wobec zakonczenia
wydobycia soli w latach 90. ub. wieku, miocenska formacja
solono$na wystgpuje w zapadlisku przedkarpackim. Ztoza
soli (7) znajduja si¢ gtdéwnie blisko brzegu jego nasunigcia,
od Slaska poprzez Wieliczke i Bochnig, w kierunku wschod-
niej granicy Polski (fig. 1). Udokumentowane zasoby z16z
tej formacji stanowia 5,4% krajowych zasobow soli.

Podstawowe znaczenie jako obiekt eksploatacji ma obec-
nie cechsztynska formacja solonosna, zawierajaca cztery
miazsze kompleksy soli kamiennej, wystepujace na blisko
2/3 obszaru Polski na gtebokosci od kilkuset metréw (Polska
ponocna — wyniesienie Leby oraz w strefie przedsudeckiej —
poktadowe ztoza soli) do kilku kilometrow (srodkowa czgs¢
Nizu Polskiego). W Polsce centralnej (obszar bruzdy $rod-
polskiej z regionem kujawskim) utwory solne tworza rdznej
wysokosci (do 7 km) kopuly, poduszki, stupy i grzebienie
solne, w obrgbie ktorych udokumentowano w ciagu ostat-
nich 150 lat wiele wysadowych z16z solnych. Ich zasoby wy-

! Panstwowy Instytut Geologiczny, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; grzegorz.czapowski/michal.gientka@pgi.gov.pl
2 Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; buk@agh.edu.pl
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Tabela 1
Zasoby i zagospodarowanie zl6z soli kamiennej w Polsce (wg Gientki i in., 2007;
zasoby szacowane poza filarami ochronnymi)
Resources and management of rock salt deposits in Poland (after Gientka et al., 2007,
resources calculated outside protection pillars)
Zasoby geologiczne (mln ton) Zasoby
Geological resources (10 Mg) przemystowe
Liczba 716z Bilansowe P | (mln ton)
Number. Balance ozabilansowe Industrial
of deposits Outbalance resources
Razem A+B+C C
Total Category Category (10 Mg)
Zasoby ogotem
19 80722,34 41392,54 39329,80 23368,50 4365,73
Total resources
Zasoby z16z zagospodarowanych / Resources of managed deposits
Razem / Total 5 11735,12 7399,63 4335,49 272595 4365,73
Ztoza zaktadow czynnych
. . 4 8053,16 4887,88 3165,28 1091,78 683,77
Mined deposits
Ztoza eksploatowane okresowo
(podziemny magazyn) 1 3681,95 2511,74 1170,21 1634,17 3681,95
Seasonally exploited deposits (cavern storage)
Zasoby zl6z niezagospodarowanych / Resources of unmanaged deposits
Razem / Total 11 68799,34 33913,24 34886,10 20455,30 -
ZYoza rozpoznane szczegbotowo
. . . 4 24603,88 22952,81 1651,07 9990,28 -
Deposits documented in details
Z%oza rozpoznane wstgpnie
. . . 7 4419546 10960,43 33235,03 10465,02 -
Deposits preliminary recognized
Zasoby z16z, ktérych eksploatacji zaniechano / Resources of abandoned resources
Razem / Total 3 187,88 79,68 108,20 187,25 -

nosza okoto 52,56 mld t, co stanowi 64,8% zasobdw krajo-
wych (tab. 1, 2) i z nich pochodzi obecnie 94% krajowego
wydobycia soli kamiennej. Aktualnie eksploatowane sa
cztery ztoza wysadowe (w tym jedno — Mogilno II — petni
rol¢ kawernowego magazynu gazu) oraz jedno ztoze poklad-
owe (Kazimierzow).

Poktadowe zloza soli kamiennej dokumentuje si¢ do
gtebokosci 1200 m, przy minimalnej miazszo$ci serii
ztozowej (wraz z przerostami) 30 m i minimalnej $redniej
wazonej zawartosci NaCl (wraz z przerostami) 80%. Ztoza
wysadowe dokumentuje si¢ do gigbokosci 1400 m, przy mi-
nimalnej odlegtosci stropu ztoza od zwierciadta solnego 150
m. Pozostate parametry przyjmuje si¢ jak w przypadku zt6z
poktadowych. Poza pozyskiwaniem soli dla potrzeb prze-
mystu chemicznego, nawozowego i drogownictwa coraz
wigksze znaczenie ma zagospodarowanie zt6z soli jako
obiektow geologicznych o optymalnych cechach do budowy
podziemnych magazyndéw ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz podziemnych bezpiecznych sktadowisk (np. Branka i in.
1978, 2006a, b; Kunstman i in. 2002; Kleczek, Zejlas, 2004;
Slizowski i in., 2004; Czapowski, 2006) badz specjalistyczne-
go laboratorium fizyki czastek (Markiewicz i in., 2007).

W 2006 r. udokumentowane bilansowe, pozafilarowe za-
soby geologiczne soli kamiennej wyniosty 80 722 min t

i wzrosty w stosunku do 2005 r. o ponad 557 min t (nowa
dokumentacja dla ztoza Goéra). Wedlug 6wczesnych danych
udokumentowanych byto 19 zt6z soli, z ktorych 5 zostato
zagospodarowanych (ich zasoby bilansowe wynosza 11,7
mld t — tab. 1), a na 3 ztozach miocenskich (o zasobach ok.
188 mln t) zaniechano eksploatacji. W przypadku 11 zt6z
niezagospodarowanych (cechsztynskich i miocenskich), o
zasobach szacowanych na ok. 69 mld t, wigkszo$¢ (7 zt6z)
stanowia obiekty rozpoznane wstepnie w kategorii C lub
C+C (tab. 1).

W 2006 r. wydobycie soli kamiennej wyniosto 4,01
mln t, z czego 2,77 mln t z kopaln wydobywajacych metoda
otworowa (Goéra, Mogilno I i Mogilno II) oraz 1,24 mlin t
metoda sucha z kopalni Klodawa i z prac przygotowaw-
czych prowadzonych w nadktadzie rud miedzi w kopalni
Sieroszowice, gdzie wydobyto 392 tys. t soli.

Stopien rozpoznania zasobow, a takze stan zagospodaro-
wania poszczegolnych zt6z — z podziatem na ztoza poktado-
we, poktadowo-faldowe i wysadowe — zestawiono w tabeli
2. W tabeli pominigto dwa ztoza; Wieliczke 1 Wapno, na kto-
rych zaprzestano eksploatacji, za§ zasoby zostaly wykreslo-
ne z bilansu (Gientka i in., 2007).
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Tabela 2

Stopien udokumentowania i zagospodarowania oraz zasoby réznych typow zléz soli kamiennej w Polsce
(dane cze$ciowo wg Gientki i in., 2007)

Actual resources, documentation and management stage of various types of rock salt deposits in Poland
(some data from Gientka et al., 2007)

Stan zagospodarowania ztoza/

- . rok rozpoczecia prac gorniczych
Nazwa i wiek ztoza poczecia prac g Y

Zasoby (mln ton)
Resources (10 Mg)

D t .
epost name and age Deposit management/

onset of mining works

Geologiczne bilansowe

Total: measured + indicated +

Kategoria rozpoznania (rok)
Przemystowe | Documenting category (year)

inferred Industrial

Zoza pokladowe / Stratiform deposits

Leba (PZ) P 2751,00 - C2 (1980)
Mechelinki (PZ) R 2070,00 - C1 (1975)
Zatoka Pucka (PZ) R 16336,03 - C1(1978)
Kazimierzow/Sieroszowice (PZ) E/1991 2936,17 - C1 (1990); B+C1 (2006)
Rybnik—Zory-Orzesze (Ne) P 2098,60 - C2 (1969);

Zloza pokladowo-faldowe / Stratiform-folded deposits

€2 (1961); C1+C2 (1975);

Siedlec-Moszczenica (Ne) Z 187,88 -
B+C1+C2 (1988; 1994)
Wojnicz (Ne) P 2083,00 - C2 (1982)
Z}oza wysadowe / Deposits in salt diapirs
Damastawek (PZ) P 17690,43 - C2 (1983)
Gora (PZ) E/1965; M/1998 2348,97 323,58 1233—0%42—335()1982’ 1994, 2001,
Mogilno I (PZ) E/1978 1854,53 239,82 ?928(21)??3?6(1:;(2:2(2((1)(9)2)1 ’
Mogilno II (PZ) M/1992 3681,95 3681,95 C1+C2 (1981, 1991, 2007)
Lubien (PZ) R 4070,84 - C2 (1956); C1 (1979)
Lanieta (PZ) R 2127,00 - C2 (1964); C1 (1980)
C1 (1953); B+C1 (1958);
Ktodawa Pooc (PZ) P 6888,19 - B+C1+C2 (1962); A+B+Cl1
(1972); A+B+C1+C2 (1989)
Klodawa Centrum (PZ) E/1949 913,48 120,37
Ktodawa Potudnie (PZ) P 4072,24 -
Rogodzno (PZ) P 8612,00 - C2 (1963)

P — ztoze o zasobach wstgpnie rozpoznanych, R — ztoze o zasobach szczegdtowo rozpoznanych, E — ztoze eksploatowane, M — ztoze zagospodarowane jako
podziemny magazyn, Z — ztoze, na ktérym zakonczono eksploatacjg, Ne — ztoze wieku neogenskiego, PZ — ztoze wieku permskiego (cechsztyn)

P—deposit with preliminary recognized resources, R —deposit documented in details, E — deposit actually exploited, M —deposit managed as a cavern storage,
Z —deposit with finished exploitation, Ne — Neogene deposit, PZ — Permian (Zechstein) deposit; Documentatry categories: B —measured deposits, C1 —indica-

ted deposits, C2 — inferred deposits

710zA PERMSKIE

Na 14 udokumentowanych z16z permskich (cechszty-
nskich) soli kamiennych, o geologicznych zasobach bilanso-
wych szacowanych na ponad 76 mld t, sktadaja si¢ 4 ztoza
poktadowe (ok. 29 mld t) i 10 z16z wysadowych (ponad 47
mld t) ulokowanych w siedmiu wysadach. Metoda pod-
ziemna eksploatowane sa dwa ztoza: Kazimierzow/Siero-
szowice (poktadowe) i Klodawa centrum (wysadowe), a me-
toda otworowa trzy zloza wysadowe (w tym dwa pehniag role
podziemnych magazynow paliw; tab. 2).

Najwigksze zloza rozpoznano w pdinocnej Polsce, na za-
chod od Zatoki Gdanskiej (fig. 1), na NW sktonie syneklizy
perybattyckiej. We wezesnym cechsztynie na obszarze trym
panowaly dogodne warunki do akumulacji duzych ilo$ci
chlorkéw, co zaowocowalo powstaniem miazszego (ponad
220 m) poktadu tzw. najstarszej soli kamiennej (Nal).
Poktad ten, lekko nachylony ku SE, zalega tu na glgbokosci
od 490,5 do 1285,3 m, jego grubos¢, uwarunkowana gtow-
nie czynnikami facjalnymi, zmienia si¢ od 0 do 225,5 m



Aktualny stan rozpoznania geologicznego zt6z soli kamiennej w Polsce 31

($rednio wynosi 127,4 m). W obrgbie tego poktadu w latach
1975-1980 udokumentowano w kategorii C i C w rejonie od
Leby po Rewe trzy duze ztoza soli kamiennej o tacznych za-
sobach ok. 21 mld t: Mechelinki (1975, kat. C, pow. 6,4 km,
zasoby ok. 2 mld t), Zatoka Pucka (1978, kat. C, pow. 101
km, zasoby ok. 16,3 mld t) oraz ztoze Leba (1980, kat. C,
pow. 50 km, zasoby ok. 2,7 mld t).

Wymienione zloza cechuje prosta budowa geologiczna,
brak istotnego zaangazowania tektonicznego (nieliczne
struktury uskokowe —np. Werner 1978; Peryt i in. 1984; Da-
dlez i in. 1995), dos¢ jednorodne wyksztatcenie i sktad mi-
neralny (m.in. Czapowski, Tomassi-Morawiec 1985; Cza-
powski 1987; 1998; Tomassi-Morawiec 2003) oraz nielicz-
ne, o niewielkim rozprzestrzenieniu i miazszosci przewar-
stwienia soli potasowo-magnezowych (typ polihalitowy,
syn- i wczesnodiagenetyczny) czy siarczanow. Podloze i
nadktad poktadu soli stanowia dos¢ grube (kilka do prawie
200 m) poziomy anhydrytow ogniw anhydrytu dolnego
(A1d) i1 gornego (Alg), stanowiace dobre horyzonty izola-
cyjne. Prosta budowa z16z i jednorodne wyksztatcenie soli
(fig. 2) sprzyjaty podnoszonej od dawna koncepcji wykorzy-
stania ich do lokalizacji podziemnych kawernowych maga-
zynow paliw, np. ztoze Mechelinki (Werner, 1975; w ostat-
nich latach zaczgto wstepne prace nad lugowaniem kawern),
czy budowy w nich podziemnych sktadowisk odpadéw pro-
mieniotworczych (np. Slizowski i in., 2004 i literatura tam
zawarta).

Na monoklinie przedsudeckiej w nadktadzie z16z rud
miedzi na obszarze Lubinsko-Glogowskiego Okregu Mie-
dziowego (LGOM) udokumentowano w latach 1990 i 2006,
odpowiednio w kategorii C i B+C, poktadowe ztoze soli ka-
miennej Kazimierzow na obszarze gorniczym Sieroszowice
I, reprezentujace ogniwo najstarszej soli kamiennej Nal
(Preidl, 1990). Poktad soli zalega na glgbokosci 827-1270
m, a jego grubos¢, warunkowana czynnikami facjalnym oraz
tektonika, zmienia si¢ od kilku do 200 m (np. Szybist, 1976;
Kijewski, Salski, 1978; Czapowski i in., 1992; Garlicki i in.,
1996; Czapowski, Tomassi-Morawiec, 2006; Kozula i in.,
2006; Banaszak i in., 2007). W obrgbie poktadu wystepuja
strefy silnie zaburzone tektonicznie i pojawiaja si¢ nieciagte
warstwy anhydrytu $rédsolnego (fig. 3). Podloze i nadktad
poktadu soli buduja horyzonty ogniw anhydrytu dolnego
(A1d) i gérnego (Alg), sam zas poktad, pozbawiony domie-
szek soli potasowo-magnezowych i istotnej ilosciowo sub-
stancji ilastej, zawiera niemal czysta s6l kamienna o wyso-
kim udziale NaCl, rzedu 75,46-99,82%, przewaznie 98%
(zawarto$¢ siarczanu sigga 5—6%). Wydobycie soli kamien-
nej ze ztoza Kazimierzow, o zasobach oszacowanych na 2,9
mld t, prowadzi si¢ aktualnie w ramach prac rozpoznaw-
czych i udostepniajacych.

Poza pokladem najstarszej soli kamiennej Nal, o najwig-
kszym rozprzestrzenieniu, wystepuja jeszcze trzy miodsze
poktady soli (starszej Na2, miodszej Na3 i najmlodszej
Na4), nachylone ku NW pod katem 10-50, o grubosci od
kilku do ok. 300 m (Czapowski i in., 1992; Garlicki i in.,
1996). Wymienione kompleksy soli wystepuja w NW czgsci
obszaru LGOM na glgbokosci: 1039,5-1376,5 m (Na2),

Fig. 2. Geologiczny model 3D zloza Mechelinki
(wg Czapowskiego i in., 2007)

Alg — anhydryt gorny, Ald — anhydryt dolny, NalA — kompleks soli ,,czy-
stej”, NalB — kompleks soli ,,zailonej”, Als — anhydryt srodsolny, Me-1 —
otwor Mechelinki IG 1

Geological 3D model of the Mechelinki salt deposit
(after Czapowski et al., 2007)

Alg—Upper Anhydrite, A1d — Lower Anhydrite, Nal A — “pure halite” com-
plex, NalB — “clayey halite” complex, Als — intrasalt anhydrite; Me-1 —bo-
rehole Mechelinki IG 1

1126,0-1232,5 m (Na3) oraz 1104,0-1276,0 m (Na4), a gru-
bos¢ ich zmienia si¢ od 31 m (Na2) do 110 m (Na3) i 0-43,7
m (Na4). Sol ta cechuje zmienny udziat NaCl (88-98%), a
znaczny siarczanow i substancji ilastej (5-8%). Podobnie
jak poktad najstarszej soli kamiennej, mtodsze poktady po-
cigte sa systemami dyslokacji, ktorych zrzuty siggaja 100 m
(Garlicki i in., 1996; Kozula, Golczak, 1988). Na obszarze
wystepowania wymienionych poktadow soli udokumento-
wano nie ujgte w aktualnym bilansie zasobow (Gientka i in.,
2007) ztoze Bytom Odrzanski (Kozula, Golczak, 1988), dla
ktorego zasoby szacunkowe w kategorii C w odniesieniu do
utworow najstarszej soli kamiennej ustalono na 8,52 mld t,
za$ dla wszystkich poktadéw soli — na 48,76 mld t.

Nalezy podkresli¢, ze pomimo stosunkowo znacznych
grubosci poktadow i dos$¢ jednorodnego wyksztatcenia soli
kamiennej oraz braku przewarstwen soli potasowo-magne-
zowych, sole cechsztynskie regionu LGOM wystgpuja w
trudniejszych warunkach geologicznych niz poktadowe
ztoza Polski pétnocnej. Spowodowane to jest ich znacznie
wigksza przebudowa tektoniczna (uskoki, strefy silne speka-
ne; m.in. Banaszak i in., 2007; Markiewicz, 2007).

Wysadowe ztoza soli cechsztynskich udokumentowano
dotychczas w 9 wysadach solnych w $rodkowej Polsce, z
czego dwa zloza na wysadach Wapno i Inowroctaw zostaly
w latach 70. 1 80. ubiegtego wieku skreslone z rejestru zaso-
bow wobec zaprzestania eksploatacji. Aktualnie udokumen-
towanych jest do glgbokosci 1000 i 1800 m 9 z16z soli ka-
miennej w 7 wysadach (fig. 1, tab. 2), w tym na wysadzie
Ktodawa wydzielono trzy ztoza solne o tacznych zasobach
ok. 11 mld t: Klodawa pdinoc, centrum i potudnie (udoku-
mentowane w latach 1953-1989, 5 dokumentacji, w kat. od
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Fig. 3. Wystepowanie pokladu najstarszej soli kamiennej (Nal) na obszarze LGOM

Simplified sections of Oldest Halite (Nal) seam occurrence in the LGOM area

Cdo A, najdoktadniej udokumentowana jest eksploatowana
od 1957 r. czg$¢ centralna o zasobach szacowanych na 0,9
mld t).

Na wysadzie Mogilno wydzielono dwa ztoza: Mogilno I
(eksploatowane metoda tugowania otworowego od 1986 r.,
udokumentowane w latach 1963-2006, 4 dokumentacje, w
kat. od C do B i zasobach bilansowych soli szacowanych na
1,8 mld t) oraz Mogilno II (udokumentowane w latach
1981-2007, 3 dokumentacje, w kat. C+C, przy zasobach bi-
lansowych ok. 3,7 mld t, udostgpnione w 1992 r. jako pod-
ziemny kawernowy magazyn gazu).

Ostatnim z zagospodarowanych wysadow jest wysad
Gora, gdzie od 1968 r. pozyskuje si¢ s6l metodq tugowania
otworowego, za$ od 2002 r. w czgsci wyrobisk magazynuje
si¢ ropg, olej napgdowy i olej opatowy (Drogowski, Tadych,
2006). Ztoze udokumentowano w latach 1982-2005 (5 do-
kumentacji) w kategorii B+C+C, obliczajac zasoby bilanso-
we na 2,3 mld t.

Pozostate cztery niezagospodarowane ztoza wysadowe
soli zostaly udokumentowane wstgpnie w kategorii C — Da-
mastawek (1983 r., zasoby szacowane na 17,7 mld t) i Ro-
g6zno (1963 r., zasoby ok. 8,6 mld t), lub nieco doktadniej w
kategorii B+C+C — Lubien (2 dokumentacje w latach
1956-1979, zasoby szacowane na 4 mld t) i Lanigta (2 do-

kumentacje w latach 1964-1980, zasoby szacowane na
2,1 mld t).

Ztoza wysadowe soli cechsztynskich cechuje bardzo
skomplikowana budowa wewngtrzna, wynikajaca z duzej
zmiennosci litologiczne] utworéow i ztozonej tektoniki
(fig. 4). Utrudnia to zarowno prawidtowa interpretacj¢ budo-
wy wewngtrznej gorotworu podczas prowadzenia prac roz-
poznawczych na ztozu (w tym wiarygodne oszacowanie
jego zasobow), jak i same zagospodarowanie ztoza. W wigk-
szosci rozpoznanych struktur wysadowych w Polsce gérna
cze$¢ pnia solnego buduja utwory solne najmtodszych cykli
cechsztynu (PZ3 1 PZ4), zawierajace obok soli kamiennej i
siarczandw takze sole potasowo-magnezowe i zubry, utrud-
niajace np. tugowanie prawidtowych kawern solnych dla ce-
16w magazynowania. Dopiero nizej pojawiaja si¢ sole cyklu
PZ2, a wyjatkowych sytuacjach — najstarszego cyklu PZ1.

W znacznej czgsci struktur wysadowych na terenie Pol-
ski zwierciadlo solne zalega na glebokosci wigkszej niz
1500 m, co eliminuje je obecnie jako potencjalne obiekty
pod budowg podziemnych zbiornikéw (Czapowski, Slizow-
ski, 2007). W trzech wysadach — dwa w rejonie Wolina i wy-
sad Grzgzno — rozpoznanych wstegpnie badaniami geofizycz-
nymi i otworami wiertniczymi, zwierciadto solne wystgpuje
na glgbokosci 1000—1500 m.
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Fig. 4. Schematyczny przekréj geologiczny przez wysad Klodawa (wg Burligi, 1997)

Q — goérny neogen (plejstocen—holocen), Tr — paleogen i dolny neogen (miocen—pliocen), J — jura goérna, J — jura srodkowa, J — jura dolna, T — trias;
wydzielenia litostratygraficzne cechsztynu: Nadt — zuber czerwony, Na4a — najmtodsza sol kamienna, Na3t — zuber brunatny, K3 — mtodsza so6l potasowa,
Na3a-—mtlodsza s6l kamienna dolna, A3 —anhydryt gtowny, T3+Ca3 —szary it solny + dolomit ptytowy, K2 - starsza s6l potasowa, Na2 — starsza s6l kamienna,
Nal — najstarsza sol kamienna; p.k. — poziom kopalniany

Schematic cross-section of Klodawa salt diapir (after Burliga, 1997)

Q—Upper Neogene (Pleistocene—Holocene), Tr—Paleogene and Lower Neogene (Miocene—Pliocene), ] — Upper Jurassic, J —Middle Jurassic, ] — Lower
Jurassic, T — Triassic; Zechstein lithostratigraphic 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

Sposrod niezagospodarowanych struktur solnych, rozpa-
trywanych jako potencjalne obiekty do budowy kawerno-
wych magazyndéw (zwierciadlo solne na gilgbokosci do
1000 m), obecnie najlepiej rozpoznany jest wysad Da-
mastawek. Na wysadach Rogozno, Lubien i Lanigta od po-
nad ¢wier¢wiecza nie prowadzono systematycznych badan

geologicznych. Z tego wzgledu podjgcie decyzji o przysziej
formie ich
zagospodarowania wymaga systematycznych badan geolo-
gicznych wytypowanych wysadow, umozliwiajacych
doktadne rozpoznania obszaru wyst¢gpowania i budowy kaz-
dej formy.

Z10zA MIOCENSKIE

Ztoza miocenskiej formacji solono$nej z potudnia Polski
nie sa eksploatowane od 1996 r., kiedy zakonczono wydoby-
cie na ostatnim ztozu Barycz. Zasoby bilansowe trzech z16z,
ujetych obecnie w rejestrze zasobow (fig. 1, tab. 1, 2), wy-
nosza ok. 4, 37 mld t, co odpowiada 5,7% zasobow zt6z per-
mskich. Najwigksze zloze Rybnik—Zory—Orzesze, o zaso-
bach ponad 2 mld t, jest ztozem poktadowym, za$ dwa pozo-
state — Siedlec—Moszczenica i Wojnicz — reprezentuja typ
poktadowo-faldowy, zbudowany z autochtonicznej czgsci
poktadowej lub/i czgsci pofatdowanej i nasunigte;.

Ztoze Rybnik—Zory—-Orzesze (fig. 5), odkryte pod koniec
XIX wieku podczas wiercen badawczych w poszukiwaniu
wegla kamiennego, wystgpuje na obszarze zapadliska
$lasko-krakowskiego. Ma ksztalt zblizony do elipsy, ktorej
0§ dhuzsza o kierunku W—E wynosi ok. 13 km, a 0§ krotsza 6
km. Seria solna zalega na miocenskich osadach ilasto-piasz-
czystych i ilasto-marglistych o miazszosci ok. 400 m, a takze
na utworach karbonu i lokalnie triasu. Seria ewaporatowa o
grubosci do 100 m spoczywa na glgbokosci 200-300 m.
Miazszo$¢ poktadu solnego jest zmienna, od 5 do 35 m. Naj-
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Fig. 5. Przekréj geologiczny przez zloze soli Rybnik—Zory—Orzesze (wg Darskiego, 1964)

Geological cross-section of the Rybnik—Zory—Orzesze salt deposit (after Darski, 1964).

wigksze miazszosci, do 40 m, stwierdzono w okolicy Palo-
wic. W latach 1900-1907, a nastgpnie po Il wojnie §wiato-
wej wykonano szereg wiercen, na podstawie ktorych ztoze
zostato udokumentowane w 1969 r. w kategorii C.

Ztoze faldowe Siedlec—Moszczenica zlokalizowane jest
w powiecie bochenskim, kilka kilometrow na wschod od
Lezkowic. Od wschodu zloze ograniczone jest filarem ko-
palni soli Bochnia, za$ od zachodu filarem bezpieczenstwa
dla rzeki Raby. Dtugos$¢ ztoza wynosi ok. 6 km, a szerokos¢
ok.1 km. Utwory serii solnej, zmiennej miazszosci, napotka-
no na glebokosci od 25 do 490 m. Ztoze buduje system
faldow 1 lusek $cisnigtych na matym odcinku, przy czym
utwory starsze sg niejednokrotnie nasunigte na utwory mtod-
sze, a granice ztoza sa do$¢ silnie zaburzona tektonicznie.

Rozpoznanie ztoza postgpowalo z przerwami w latach
1942-1975, czyli do momentu rozpoczecia budowy kopalni
podziemnej w Siedlcu—Moszczenicy. Zasoby udokumento-
wano (4 dokumentacje) w latach 1961-1994 w kategorii od
Cdo B (dwie ostatnie dokumentacje w kategorii B+C+C wy-
konano w latach 1988 i 1994). Eksploatacj¢ podziemna, w
zatozeniu na dwoch poziomach, rozpoczeto w 1989 r., jed-
nak wobec braku zapotrzebowania na solank¢ w planowane;j
pierwotnie wysokosci (2 mln mrocznie) kopalnig¢ zamknigto
w 1991 r. W zlozu pozostalo jeszcze niezagospodarowane
187,8 mln ton soli kamienne;.

Ztoze poktadowo-fatldowe Wojnicz (fig. 6) wystgpuje na
odcinku dtugosci 10 km i szerokosci 1 km pomigdzy miej-
scowo$ciami Biadoliny i Zgtobice pod Tarnowem. Rozpo-
znano cz¢$¢ wschodnia ztoza o dtugosci ok. 2 km w okolicy
Zglobic. Glebokos¢ zalegania serii solnej na tym odcinku
wynosi od 1000 do 1600 m. wyksztatcenie osadéw solnych
jest zblizone do 76z Podkarpacia Bochenskiego; ich taczna
pierwotna miazszos¢ nie przekracza 100 m. Poktady soli ce-
chuje niewielki udzial zanieczyszczen oraz przerostow
ilastych i anhydrytowych. Budowa wewngtrzna zloza jest
skomplikowana; wystepuja stromo ulozone faldy i tuski
wzajemnie na siebie nasunigte. Ztoze rozpoznane otworami
wiertniczymi zostalo udokumentowane w kategorii C
w 1982 r., a jego zasoby bilansowe wynosza 2,08 mld t.

Pozostate, niegdy$ eksploatowane, zloza miocenskich
soli kamiennych na obszarze zapadliska przedkarpackiego
(Wieliczka, Barycz, Bochnia i Lezkowice) maja jedynie zna-
czenie historyczne. Wieliczka 1 Bochnia funkcjonuja obec-
nie jako obiekty turystyczno-sanatoryjne i muzealne.

Skomplikowana budowa geologiczna z16z miocenskich,
zmienna migzszo$¢é, wyksztatcenie i glgboko$¢ zalegania
warstw soli, duze zagrozenie wodne i gazowe powoduja, ze
dalsza eksploatacja juz udostgpnionych zt6z i zagospodaro-
wanie nowych wydaje si¢ obecnie nieoptacalne.
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Fig. 6. Schematyczny przekréj geologiczny przez zloze soli Wojnicz

Schematic cross-section of the Wojnicz salt deposit

PODSUMOWANIE

Sposréd dwoch formacji solonosnych wystepujacych na
terenie Polski, jedynie zloza formacji permskiej maja obec-
nie znaczenie ekonomiczne. Cztery eksploatowane (metoda-
mi podziemna i otworowa) ztoza wysadowe soli kamiennej
(Goéra, Mogilno I, Mogilno II oraz Ktodawa centrum) sa roz-
poznane szczegdtowo (A+B+C+C lub B+C+C) i posiadaja
aktualne dokumentacje (ostatnie z lat 1989-2007). W przy-
padku pozostatych z16z wysadowych, rozpoznanych wstgp-
nie w kategorii C i C, jedynie zloze Damastawek posiada
najpozniejsza (1983 r.) dokumentacje i wyniki komplekso-
wych badan z lat 1997-2001 (np. Twarogowski i in., 2002).
Dla innych zt6z informacja geologiczna pochodzi sprzed po-
nad ¢wier¢ wieku.

W przypadku permskich zt6z poktadowych, rozpozna-
nych w poéinocnej i poludniowo-zachodniej Polsce, ich
wzglednie prosta budowa wewngtrzna i znaczna jednorod-
no$¢ wyksztatcenia soli predestynuja je do ré6znych form za-
gospodarowania (eksploatacja soli polaczona z funkcjami
magazynowania i sktadowania). Obecnie eksploatowane jest
metoda podziemna ztoze Kazimierzow w obrgbie poktadu
najstarszej soli kamiennej ponad ztozem rud miedzi w Siero-
szowicach (obszar przedsudecki), udokumentowane w kate-

gorii C1 1 B+C1 w latach 1990 i 2006. Istnieje koncepcja
wykorzystania np. w charakterze kawernowych magazynow
tego 1 innych poktadow soli permskich w okolicach Gtogo-
wa (Branka i in., 2006b).

Trzy duze pokladowe zloza soli kamiennej nad Zatoka
Gdanska, o wyjatkowo jednorodnym wyksztatceniu poktadu
soli i prostej budowie, zostaty wstgpnie udokumentowane
w kategorii C i C w latach 1975-1980. Ztoza te byly juz roz-
patrywane jako potencjalne obickty do budowy kawernowych
magazyndéw gazu i podziemnych sktadowisk odpadow.

Badania wigkszos$ci niezagospodarowanych dotychczas
716z soli permskich byty prowadzone ponad 25 lat temu, dla-
tego konieczna jest ich aktualizacja. Jest to szczegodlnie wa-
zne w sytuacji, gdy wzrasta zainteresowanie wykorzystywa-
niem z16z soli nie tylko jako zroédto surowca dla przemyshu
chemicznego czy drogownictwa, lecz takze jako wyjatkowo
bezpieczne magazyny czy sktadowiska réznych mediow.
Wiele z polskich zt6z moze by¢ wykorzystanych pod tym
katem, lecz podjecie decyzji o ich zagospodarowaniu wyma-
ga bezwzglednie opracowania ich aktualnej dokumentacji z
wykorzystaniem najnowszych metod badawczych, anali-
tycznych i interpretacyjnych.
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