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Treœæ: Polskie Stowarzyszenie Górnictwa Solnego zorganizowa³o w koñcu maja 2008 r. terenowe se-
minarium geologiczno-górnicze, poœwiêcone z³o¿om soli na terenie zachodniej Ukrainy. Celem wy-
jazdu by³o zapoznanie siê geologi¹ i metodami eksploatacji dolnoneogeñskich z³ó¿ soli kamiennych
i potasowych, wystêpuj¹cych na obszarze zapadliska przedkarpackiego i zakarpackiego w zachodniej
czêœci Ukrainy. Obecnie, ze wzglêdu na skomplikowane warunki hydrogeologiczne, intensywne zja-
wiska krasu solnego oraz ekstensywne zjawiska poeksploatacyjne od kilku lat nie eksploatuje siê ju¿
z³ó¿ soli na tym obszarze. Z tego te¿ wzglêdu pomimo wczeœniejszych ustaleñ uznano, ¿e zwiedzenie
podziemnej kopalni Solotwino oraz odkrywki w Ka³uszu jest zbyt niebezpieczne. Metody eksploa-
tacji oraz geologia tych z³ó¿ zosta³y przedstawione uczestnikom seminarium podczas spotkañ w biu-
rach zak³adów górniczych.

S³owa kluczowe: z³o¿a soli, geologia, eksploatacja, miocen, Ukraina

Abstract: In the end of May 2008 the Polish Salt Mining Society had organized the field seminar fo-
cused on development and exploitation of rock and potash salt deposits of the Miocene age, occurred
in the Western Ukraine. Actually the exploitation of all salt deposits in the Western Ukraine was
stopped in last several years because of complicated geological-hydrological conditions, intensive
salt karst phenomena and extensive former salt excavation. It caused that although the former agree-
ments the visiting of underground mine chambers and surface salt quarries (in Ka³usz and So³otwino
structures the salts pierced up to the surface) was too danger and in the both visited deposits their ge-
ology and methods of salt exploitation were only reported by miners in the office.
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Polskie Stowarzyszenie Górnictwa Solnego zorganizowa³o w dniach 28–31.05.2008 r.
terenowe seminarium geologiczno-górnicze w zachodniej Ukrainie, poœwiêcone z³o¿om soli
na kresach wschodnich dawnej Rzeczpospolitej. Celem wyjazdu by³o zapoznanie siê geo-
logi¹ i metodami eksploatacji dolnoneogeñskich z³ó¿ soli kamiennych i potasowych, wystê-
puj¹cych na obszarze zapadliska przedkarpackiego i zakarpackiego w zachodniej czêœci
Ukrainy. W seminarium uczestniczy³o 40 osób reprezentuj¹cych zak³ady wydobywcze, pla-
cówki naukowe i akademickie oraz jednostki administracji pañstwowej zajmuj¹ce siê pro-
blematyk¹ soln¹, zaœ trasa wyjazdu wiod³a od granicy polsko-ukraiñskiej przez Lwów,
Ka³usz, Kamieniec Podolski, Chocim, Czerniowce, Ko³omyjê, Rachów, So³otwino, Muka-
czewo po granicê ukraiñsko-s³owack¹ w okolicach U¿horodu (Fig. 1, 2).

Referaty przedstawione podczas seminarium przez wspó³pracuj¹cych geologów ukra-
iñskich zajmuj¹cych siê problematyk¹ soln¹ (prof. W.M. Kowalewicza, dr S.P. Griniw
i dr. S. Wowniuka z Instytutu Geologii i Geochemii Narodowej Akademii Nauk Ukrainy
we Lwowie oraz dr. S.S. Korynia – emerytowanego pracownika GNII Ga³urgii w Ka³uszu)
ukaza³y: (a) problemy wystêpowania, stratygrafii i wykszta³cenia utworów solnych na ob-
szarze Ukrainy, ze szczególnym uwzglêdnieniem formacji neogenu w jej zachodniej czêœci
oraz (b) z³o¿onoœæ budowy wystêpuj¹cych tam z³ó¿ solnych (soli kamiennych i potasowych)
i wynikaj¹ce z niej trudnoœci ich zagospodarowania.
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Fig. 1. Trasa seminarium terenowego po zachodniej Ukrainie

Fig. 1. Route of the field seminar in the West Ukraine



Neogeñskie (mioceñskie) utwory solne wystêpuj¹ w zachodniej Ukrainie w obrêbie
dwóch jednostek strukturalnych (np. Kityk et al. 1971, 1983, Kityk 1979, Koryñ 1994, Pe-
trychenko et al. 1994): zapadliska przedkarpackiego (sole kamienne i potasowe, Fig. 3) oraz
zapadliska zakarpackiego (sole kamienne).

W zapadlisku przedkarpackim sole kamienne i potasowe koncentruj¹ siê w trzech swi-
tach/formacjach (Perychenko et al. 1994):

1) worotyszczeñskiej, datowanej na wy¿szy eggenburg, gruboœci 1100–2300 m, zbudowa-
nej z i³ów z przewarstwieniami piaskowców, soli kamiennych i potasowych; w utworach
tej formacji na terenie strefy p³aszczowinowej borys³awsko-pokuckiej zlokalizowane
jest du¿e z³o¿e w Stebniku;

2) stebnickiej, datowanej na ottnang, o podobnym wykszta³ceniu i gruboœci do 500 m;
zdaniem Korynia (1994) osady solonoœne tej swity s¹ m³odsze i odpowiadaj¹ swicie
tirasskiej;

3) tirasskiej, datowanej na wy¿szy baden, w obrêbie której wyró¿nia siê warstwy ka³uskie,
gruboœci 200–400 m (i³y solne, sole potasowe, siarczany i piaskowce ilaste, obocznie
przechodz¹ce w sole kamienne gruboœci 25 m i anhydryty do 250 m); warstwy te,
opisywane te¿ jako formacja ka³uska, korelowane s¹ ze œrodkowobadeñsk¹ formacj¹
z Wieliczki na obszarze Polski (Andreyeva-Grigorovich et al. 2003, Fig. 3B); w osadach
tej swity na terenie samborskiej strefy p³aszczowinowej (Fig. 3A) zlokalizowane jest
z³o¿e w Ka³uszu o budowie p³aszczowinowo-fa³dowej (Koryñ 1994).
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Fig. 2. Uczestnicy seminarium przed bram¹ kopalni soli potasowej w Ka³uszu

Fig. 2. Seminar participants at the gate of Ka³usz Potash Salt Mine
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Generalnie sole kamienne w strefie przedkarpackiej cechuje wysoki (do 20% – Ivanov
1973) udzia³ substancji ilastej i litoklastów, zaœ nagromadzenia soli potasowych wystêpuj¹
w postaci odrêbnych soczewek lub zmiêtych sfa³dowanych warstw o zmiennym rozprzes-
trzenieniu. Mi¹¿szoœæ eksploatowanych pok³adów soli K-Mg zmienia siê od 4–6 m do
60–70 m, przy czym kopalinê stanowi g³ównie sylwinit, poza tym w z³o¿ach wystêpuje
karnalit, kainit i langbajnit. Pierwotnym minera³em by³ tu kainit, zast¹piony podczas tekto-
genezy przez langbeinit, kizeryt, sylwin, karnalit i polihalit (Koryñ 1994).

Z£O¯E SOLI POTASOWEJ W KA£USZU

Pierwsze wzmianki o pozyskiwaniu soli z solanek w rejonie Ka³usza pochodz¹ z XV w.,
lecz znaleziska archeologiczne dowodz¹ warzenia soli ju¿ w neolicie (Kityk et al. 1971).
W pocz¹tku XIX wieku odkryto tu sole potasowe (kainit i sylwinit) i istniej¹ca kopalnia
podziemna soli kamiennej rozpoczê³a pozyskiwanie soli K-Mg (kopalnia „Sylwin” na
pocz¹tku XX w.). Z³o¿e rozpoznawano w nastêpnych dziesiêcioleciach, buduj¹c kopalniê
„Golnska” w 1931 r. i wyznaczaj¹c szereg (szeœæ) obszarów górniczych oraz dziewiêæ pól
dla soli K-Mg (op. cit.).
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Fig. 3. Lokalizacja (A), stratygrafia (B) i przekrój geologiczny (C) przez z³o¿e soli potasowej w Ka-
³uszu. Objaœnienia: A) z³o¿a soli potasowych w Przedkarpaciu (wg Korynia 1994): I – Bilinka Wiel-
ka, II – Stebnik, III – Troœcianiec, IV – Ka³usz-Ho³yñ, 1 – strefa Bilcze-Wolica, 2 – strefa samborska,
3 – strefa borys³awsko-pokucka, 4 – z³o¿a soli potasowych; B) litologia i korelacja osadów ewapora-
towych póŸnego badenu w polskiej i ukraiñskiej czêœciach zapadliska przedkarpackiego (wg Andre-
yevej-Grigorovich et al. 2003): 1 – sole warstwowane, 2 – anhydryty, 3 – margliste ³upki i mu³owce,
4 – piaskowce solne, 5 – piaskowce, 6 – margliste ³upki z gipsem, 7 – brekcje solne, 8 – piaskowce
i mu³owce, 9 – tufity (WT3 – numeracja poziomu tufitowego); NN6 – numeracja zony nanoplanktono-
wej; C) przekrój geologiczny SW-NE prze z³o¿e soli potasowej w Ka³uszu (wg Andreyevej-Grigoro-
vich et al. 2003): 1 – utwory kredy górnej, 2 – utwory formacji kossowskiej (wiek: górny baden), 3 –
utwory formacji stebnickiej i balychskiej (wiek: karpat-baden), 4 – utwory formacji daszawskiej
(wiek: sarmat), 5 – utwory formacji bohorodhañskiej (wiek: dolny baden), 6 – utwory formacji
ka³uskiej (wiek: górny baden; a – sole potasowe), 7 – utwory formacji tirasskiej (wiek: górny baden),

8 – nasuniêcie samborskie, 9 – wykonany otwór wiertniczy, 10 – projektowany otwór wiertniczy

Fig. 3. Location (A), stratigraphy (B) and cross-section (C) of the K³usz potash deposit. Explanations:
A) distribution of potash deposits in the Carpathian Foredeep (after Koryñ 1994): I – Bilinka Wielka,
II – Stebnik, III – Troœcianiec, IV – Ka³usz-Ho³yñ, 1 – Bilcze-Wolica zone, 2 – Sambir zone, 3 –
Borys³aw-Pokucie zone, 4 – potash salt deposits; B) lithology and correlation of Late Badenian evap-
orate deposits in Polish and Ukrainian parts of Carpathian Foredeep (after Andreyeva- -Grigorovich
et al. 2003): 1 – stratified salts, 2 – anhydrites, 3 – marly shales and mudstones, 4 – salt sandstones,
5 – sandstones, 6 – marly shales with gypsum, 7 – salt breccia, 8 – sandstones and mudstones, 9 –
tuffites (WT3 – number of tuffite horizon), NN6 – number of nannoplankton zone; C) SW-NE geo-
logical section of Ka³usz potash deposit (after Andreyeva- -Grigorovich et al. 2003): 1 – Upper Cre-
taceous deposits, 2 – Kosiv Fm. (Upper Badenian), 3 – Stebnik and Balych Fms (Karpatian-
-Badenian), 4 – Daszava Fm. (Sarmatian), 5 – Bohorodchany Fm. (Lower Badenian), 6 – Kalush Fm.
(Upper Badenian; a – potash salts), 7 – Tyras Fm. (Upper Badenian), 8 – Sambir overthrust, 9 –

borehole, 10 – projected borehole



Utwory neogenu w rejonie Ka³usza maj¹ gruboœæ 1 km. Osady autochtonu s¹ prze-
fa³dowane w po³ogie fa³dy, zaœ nasuniêty allochton buduj¹ fa³dy grzebieniaste (Fig. 3B).
Nadk³ad wyró¿nianych tu solnych formacji/swit ka³uskiej i wo³yñskiej (zaliczanych wczeœ-
niej – Kityk et al. 1971 – do swity stebnickiej) tworz¹ ilasto-piaszczyste utwory górnego
badenu-sarmatu, gruboœci do 700 m. W rejonie Ka³usza wyró¿nia siê trzy g³ówne jednostki
strukturalne o orientacji NW-SE: antyklinê Ka³usza, obramowan¹ od pó³nocy synklin¹
Ka³usza, a od po³udnia – synklin¹ wo³yñsk¹. Switê ka³usk¹ (gruboœci 50–170 m) buduj¹
g³ównie i³y z przewarstwieniami piaskowców i mu³owców, zaœ switê wo³yñsk¹ – sole ka-
mienne zailone (30–60% i³u), i³y solne i i³owce (Fig. 4). Wystêpuj¹ tu przewarstwienia
i koncentracje soli potasowych gruboœci do kilku metrów (Fig. 4), których powtarzaj¹ce siê
nagromadzenia wydzielane s¹ jako odrêbne pola potasowe. Pok³ady soli reprezentuj¹ typy:
kainitowy, langbainitowo-kainitowy, langbainitowy, sylwinitowy oraz rzadziej – karnalitowy
i polihalitowy. Towarzyszy im anhydryt, kizeryt i wêglany. Wymienione pola wystêpuj¹
najczêœciej w poprzecznych rowach tektonicznych w obrêbie synklin, przewa¿nie na g³êbo-
koœci 100–150 m, maksymalnie do 800 m.

Kryteria bilansowoœci okreœlaj¹ mi¹¿szoœæ pok³adów eksploatowanych metod¹ podziem-
n¹ w z³o¿u ka³uskim jako nie mniejsz¹ od 1.5–2 m, zaœ zawartoœæ KCl w sylwinicie � 22%.
W kopalniach podziemnych rejonu Ka³usza prowadzona by³a eksploatacja systemem ko-
morowym w wielu wariantach, z rozciêciem z³o¿a na poziomy i piêtra (Permiakov et al.
1981). Komory wykonywane w latach 80. ubieg³ego wieku mia³y szerokoœæ 10 m, a roz-
dzielaj¹ce je filary – 7.7 m. Wysokoœæ komór uzale¿niona by³a od mi¹¿szoœci rozcinanego
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Fig. 4. Schematyczny przekrój geologiczny W-E prze z³o¿e soli potasowej Ka³usz-Ho³yñ (wg Iva-
nova 1973). Objaœnienia: 1 – piaski i ¿wiry, 2 – i³y z gipsem, 3 – sól kamienna zailona i i³ solny,

4 – pok³ady soli potasowej, 5 – pod³o¿e serii solnej

Fig. 4. Schematic W-E geological section of the Ka³usz-Ho³yñ potash deposit (after Ivanov 1973).
Explanations: 1 – sands and gravels, 2 – clays with gypsum, 3 – clayey rock salt and salty clay,

4 – seams of potash salt, 5 – basement of salt series



pok³adu i wynosi³a od kilkunastu do ok. 30 m. Komory wybierano na dwie warstwy, od-
wiercaj¹c otwory strza³owe i urabiaj¹c caliznê materia³ami wybuchowymi. W odkrywce
Dombrowo na SW od Ka³usza eksploatowano w ubieg³ym wieku ods³aniaj¹ce siê na po-
wierzchni sole kamienne formacji ka³uskiej. Obecnie kopalnie w Ka³uszu zaprzesta³y
dzia³alnoœci (Fig. 5) w zwi¹zku z narastaj¹cymi zagro¿eniami górniczymi (dop³ywy wód).

Z£O¯E SOLI KAMIENNEJ SO£OTWINO

Zapadlisko zakarpackie to w œrodkowym badenie kolejny obszar akumulacji soli ka-
miennych. Powsta³y wówczas (Wenglinskij et al. 1985) osady swity/formacji tereblinskiej
(w zapadlisku przedkarpackim odpowiada im swita tirasska), gruboœci 400–1000 m, z³o-
¿one g³ównie z soli kamiennych o ró¿nym stopniu zailenia (czyste odmiany zawieraj¹
99–99.5% NaCl), z przewarstwieniami i³ów solnych, brekcji solnych, mu³owców i piaskow-
ców (Kityk et al. 1971, 1983). PóŸnoneogeñska tektonika obszaru doprowadzi³a do po-
wstania w zapadlisku szeregu struktur fa³dowych i antyklinalnych, których j¹dra stanowi¹
utwory solne, bardzo silnie przefa³dowane, przewarstwione ska³ami p³onymi (margle, pia-
skowce, i³y). Do najwiêkszych nale¿y struktura solna So³otwino nad graniczn¹ rzek¹ Tys¹,
w obrêbie której wystêpuje z³o¿e soli kamiennej o tej¿e nazwie (Fig. 6).

Z³o¿e to nale¿y do grupy najwiêkszych rozpoznanych z³ó¿ soli kamiennej w krajach
by³ego ZSRR. Z³o¿e So³otwino jest kopu³¹ – asymetrycznym wysadem solnym (Fig. 6B),
w planie ma kszta³t gruszki o orientacji SE-NW i wymiarach 2 km na 0.5–1 km. Sp¹g soli
zalega na g³êbokoœci 1.5–2 km, zaœ strop ods³ania siê lokalnie na powierzchni terenu,
tworz¹c bogate formy krasowe (Ivanov 1973, Kityk 1979).
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Fig. 5. Zniszczone budynki nieczynnej kopalni soli potasowej w Ka³uszu

Fig. 5. Ruined buildings of closed potash salt mine in Ka³usz
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Zbadana mi¹¿szoœæ soli siêga 450 m, a mi¹¿szoœæ nadk³adu – 4–100 m (Permiakov
et al. 1981). Powierzchnia z³o¿a oceniana jest na 10–13 km2, zaœ pozyskiwanie zeñ soli
w formie warzenia solanek i robót podziemnych nastêpowa³o ju¿ od epoki br¹zu (Kityk
et al. 1971). Od po³owy XVIII wieku do chwili obecnej wybudowano na strukturze 19 pod-
ziemnych kopalñ do g³êbokoœci maksymalnie 430 m, a w 1975 roku pozyskiwano z wy-
sadu 1.45 mln ton soli (op. cit.), jak równie¿ wybudowano w koñcu ubieg³ego wieku pod-
ziemne uzdrowisko. Obecnie ostatnia kopalnia jest nieczynna wskutek wdarcia siê wody do
wyrobisk w 2007 roku (Fig. 7).

W kopalni w So³otwino sól wybierana by³a poziomymi komorami po³o¿onymi po-
przecznie do rozci¹g³oœci wysadu (Permiakow et al. 1981, Fig. 6C). Komory mia³y szero-
koœæ 20 m, wysokoœæ 65 m (wysokoœæ dawnych komór siêga³a 100–110 m – Ivanov 1973),
a szerokoœæ rozdzielaj¹cych je filarów wynosi³a 30 m. WskaŸnik wykorzystania z³o¿a
wynosi³ 25%. Robotami przygotowawczymi wydzielano piêtra eksploatacyjne o wysokoœci
85 m. Piêtra rozdzielone by³y pó³kami miêdzypiêtrowymi o gruboœci 20 m. Ze wzglêdu na
wysokoœæ komory wybierane by³y warstwami o gruboœci 3 m z góry na dó³. Wentylacjê
i komunikacjê w komorze zapewnia³y szybiki, a odstawa urobku w komorze odbywa³a siê
zgarniakami poprzez otwory zsypowe wielkoœrednicowe.

Pomimo wczeœniejszych uzgodnieñ z dyrektorami obu kopalñ (Ka³usz i So³otwino)
uczestnikom seminarium odmówiono wizyty w wyrobiskach podziemnych i w ods³oniê-
ciach soli na powierzchni – zachodz¹ce tam obecnie procesy niszczenia górotworu oraz
zdegradowana infrastruktura stanowi¹ zbyt du¿e zagro¿enie (Fig. 8). Pewn¹ rekompensat¹
za niemo¿noœæ zapoznania siê z wykszta³ceniem soli i metodami ich pozyskiwania by³o
zwiedzanie wspania³ych zabytków renesansowej i klasycystycznej architektury Lwowa,
ruin (Ska³a Podolska) i odnowionych fortec w Kamieñcu Polskim i Chocimiu, tak œciœle
zwi¹zanych z histori¹ Rzeczypospolitej. Niezapomniane wra¿enie wywar³y te¿ pejza¿e Hu-
culszczyzny, z malowniczymi prze³omami pomiêdzy pasmami Gorganów i Czarnohory.
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Fig. 6. Lokalizacja (A) i przekroje geologiczne (B, C) przez wysad solny So³otwino z kopalni¹ soli
kamiennej. Objaœnienia: A) lokalizacja wysadu So³otwino na tle rozmieszczenia struktur solnych
w zapadlisku œródkarpackim (Sozanskij 1973): 1 – osady miocenu, pliocenu i czwartorzêdu, 2 –
osady paleogenu i jury, 3 – ska³y wulkaniczne i wulkanogeniczne, 4 – struktury solne; B) przekrój
geologiczny przez wysad So³otwino (Kityk 1979): 1 – osady czwartorzêdu, 2 – zbrekcjowane osady
ilaste nad zwierciad³em solnym, 3 – utwory solne, 4 – przewarstwienia piaszczysto-ilaste wœród ska³
solnych, 5 – osady badeñskie otoczenia wysadu, 6 – warstwy tufitowe; C) schematyczny przekrój
NW-SE przez wysad So³otwino na obszarze kopalni soli (Ivanov 1973): 1 – osady piaszczysto-
-¿wirowe, 2 – sól kamienna z okruchami margli i i³ów, 3 – utwory p³one wœród soli (piaskowce, margle),

4 – szyby i chodniki kopalni

Fig. 6. Location (A) and cross-sections (B, C) of So³otwino dome with the salt mine. Explantions:
A) location of So³otwino dome ni the map of salt structures distribution in the Intracarpathian Trough
(Sozanskij 1973): 1 – Miocene, Pliocene and Quaternary deposits, 2 – Paleogene and Jurassic deposits,
3 – volcanic and volcanogenic rocks, 4 – salt structures; B) geological section of So³otwino dome
(Kityk 1979): 1 – Quaternary deposits, 2 – brecciated clay rocks above the salt mirror, 3 – salt rocks,
4 – clay-sandy interbeds within the salt rocks, 5 – Badenian surrounding deposits, 6 – tuffite beds;
C) schematic NW-SE section of So³otwino dome in the area of salt mine (Ivanov 1973): 1 – sandy-
-gravel deposits, 2 – rock salt with clasts of marls and clays, 3 – blank deposits (sandstones, marls)

within the rock salt, 4 – mine shafts and galleries
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Fig. 7. Budynki nieczynnej kopalni soli kamiennej w So³otwino

Fig 7. Buildings of closed rock salt mine in So³otwino

Fig. 8. Wielkie zapadlisko powierzchniowe na terenie kopalni soli kamiennej w So³otwino

Fig. 8. Giant subrosion hole in the area of rock salt mine in So³otwino
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Summary

In the end of May 2008 the Polish Salt Mining Society had organized (with a kindly
help of the geologists from the National Academy of Sciences of Ukraine in Lviv and from
the GNII Galurgia in Ka³usz) the field seminar focused on development and exploitation of
rock and potash salt deposits of the Miocene age, occurred in the Western Ukraine (Figs 1, 2).
The potash and rocks salts, occurring in the Ukrainian Carpathian Foredeep, were exploited
in two salt deposits: the Stebnik (salts of the Upper Eggenburgian age, composing the
Vorotysche Fm) and the Ka³usz-Ho³yn (salts of the Upper Badenian belonged to the Tirass
Fm and correlable with rock salts exploited in the Polish part of the Foredeep, e.g. Wie-
liczka or Bochnia mines – Figs 3–5). The equivalent Badenian rocks salts (included into the
Tereblin Fm) of the Intra-Carpathian Depression were exploited in the giant dome
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So³otwino (Fig. 6). Actually the exploitation of all mentioned salt deposits, continued from
the pre- and the early historical times, was stopped in last several years (Figs 7, 8) because
of complicated geological-hydrological conditions, intensive salt karst phenomena and
extensive former salt excavation. It caused that although the former agreements the visiting
of underground mine chambers and surface salt quarries (in Ka³usz and So³otwino struc-
tures the salts pierced up to the surface) was too danger and in the both visited deposits
their geology and methods of salt exploitation were only reported by miners in the office.
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