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Himalaje, najwy¿sze góry œwiata o su-
rowym klimacie, pozbawione podstawo-
wej infrastruktury komunikacyjnej oraz
cywilizacyjnej, d³ugo nie zachêca³y do
szczegó³owych badañ geologicznych i po-
szukiwañ u¿ytecznych kopalin. Na doda-
tek zajmuj¹ one ogromn¹ powierzchniê
(ok. 1 mln km2) i sk³adaj¹ siê z kilku pasm
górskich, przebiegaj¹cych ³ukiem o kie-

runku wschód–zachód na d³ugoœci ponad 2,5 tys. km i sze-

rokoœci ok. 250 km. Góry te znajduj¹ siê w granicach

Pakistanu, Indii, Chin (Tybetu), Nepalu i Bhutanu. Jeszcze

do niedawna uwa¿ano, ¿e w tym ³añcuchu górskim nie

wystêpuj¹ ¿adne nagromadzenia surowców mineralnych

o znaczeniu gospodarczym. Przekonanie to utrwali³ znany

szwajcarski geolog Toni Hagen, który przemierza³ Himala-

je w latach 50. XX w. (Binod, 1989). Pogl¹d ten zacz¹³ siê

zmieniaæ z koñcem XX w., wraz z wejœciem do globalnej

czo³ówki gospodarczej najwiêkszych dwóch pañstw, przez

które przebiegaj¹ Himalaje. Dotyczy to Chin, które obec-

nie s¹ klasyfikowane jako druga gospodarka œwiata, i Indii,

które w tej samej klasyfikacji – po Japonii i Niemczech –

zajmuj¹ czwarte miejsce (World GDP Ranking, 2020).

Ambicj¹ tych pañstw, posiadaj¹cych du¿e terytoria oraz

najwiêksze populacje ludnoœci, jest utrwalenie swojej

dotychczasowej pozycji w tym rankingu lub zajêcie w nim

jeszcze lepszego miejsca. W tym celu podejmuj¹ one dzia³ania

zmierzaj¹ce do rozpoznania budowy geologicznej Himala-

jów, licz¹c na zagospodarowanie nowych z³ó¿ surowców,

które przyczyni¹ siê do rozwoju gospodarczego. Upo-

wszechniaj¹ tak¿e edukacjê geologiczn¹ i nawi¹zuj¹ miê-

dzynarodow¹ wspó³pracê w dziedzinie geologii i górnictwa.

Jednak wiele wskazuje na to, ¿e krajem o kluczowym zna-

czeniu dla wszelkich poszukiwañ surowców mineralnych

w Himalajach, jest Nepal. Pasma górskie Himalajów, wraz

z najwy¿szym szczytem tych gór Mount Everestem

(8848 m n.p.m.), który znajduje siê na granicy z Chinami,

ci¹gn¹ siê w granicach tego pañstwa na d³ugoœci ok. 800 km.

WYPIÊTRZENIE HIMALAJÓW

Przyczyny wydŸwigniêcia Himalajów najlepiej wyjaœnia

teoria tektoniki p³yt. Zgodnie z jej za³o¿eniami sfa³dowanie

i wypiêtrzenie tego masywu górskiego nast¹pi³o na skutek

kolizji p³yty indyjskiej (indoaustralijskiej) z p³yt¹ euroazja-

tyck¹. We wczesnej jurze istnia³y dwa superkontynenty,

Laurazja oraz Gondwana, oddzielone od siebie oceanem

Tetydy. W tym czasie rozpocz¹³ siê rozpad Gondwany na

mniejsze p³yty. Jedna z tych p³yt wraz z subkontynentem

indyjskim zaczê³a siê przemieszczaæ w kierunku pó³noc-

nym, stale zwê¿aj¹c przesmyk oceanu Tetydy oddzielaj¹cy

j¹ od kontynentu euroazjatyckiego. Ocenia siê, ¿e tempo

tego przemieszczania wynosi³o ok. 15 cm na rok. Po up³ywie

ok. 110 mln lat p³yta ta zderzy³a siê z kontynentem euro-

azjatyckim. Sta³o siê to ok. 70 mln lat temu, czyli na

prze³omie górnej kredy i paleogenu. Od tego czasu trwa

proces zanurzania (subdukcji) p³yty indoaustralijskiej pod

bardziej sztywn¹ p³ytê euroazjatyck¹. W ten sposób rozpo-

czê³a siê l¹dowa faza orogenezy, która nadal trwa. Szacuje

siê, ¿e prêdkoœæ nacierania p³yty indoaustralijskiej na konty-

nent euroazjatycki wynosi obecnie ok. 6–7 cm na rok. Z tego

powodu na styku p³yt odnotowuje siê siln¹ aktywnoœæ sejs-

miczn¹ (Andrejczuk, 2016). Skutkiem tego rodzaju tekto-

niki jest pasmowo-p³aszczowinowa budowa geologiczna

Himalajów.
Wiek Mount Everestu, najwy¿szej góry œwiata, ocenia

siê na 24 mln lat. Jest to zatem jedna z najm³odszych gór

naszej planety, jednak sk³ada siê ona ze ska³ znacznie star-

szych. U jej podnó¿a znajduj¹ siê gnejsy i granity oraz

ska³y silnie zmetamorfizowane, zaliczane do proterozoicz-

nej formacji Rungbok. Na utworach tej formacji poziomo

zalega zmetamorfizowana kambryjska seria osadowa Eve-

restu, stanowi¹ca g³ówn¹ czêœæ tego masywu górskiego.

W szczytowej partii Mount Everestu wystêpuje tzw. ¿ó³ta

opaska marmurów, a na niej, równie¿ poziomo zlegaj¹cy,

wapieñ ordowicki. Podobna sekwencja litologiczna

powtarza siê w szczytowych partiach Himalajów na pó³noc

od Mount Everestu. Ordowickie szczyty Himalajów s¹ pozo-

sta³oœci¹ po daleko nasuniêtych p³aszczowinach, sk³ada-

j¹cych siê z wielu m³odszych ska³, które zosta³y usuniête

przez erozjê (Zijlstra, 2018).

Z£OTA SENSACJA

Do 2018 r. informacje o eksploatacji surowców mineral-

nych w rejonie Himalajów mia³y marginalne znaczenie.

Dopiero zakoñczona sukcesem chiñska inicjatywa poszu-

kiwañ z³ó¿ surowców w rejonie Po³udniowego Tybetu spo-

wodowa³a szersze zainteresowanie znajduj¹cymi siê tam

bogactwami naturalnymi. Sta³o siê tak, kiedy Chiny

og³osi³y rozpoczêcie wydobycia z³ota z kopalni Lhunze,

usytuowanej we wschodniej czêœci Himalajów, na granicy

z Indiami, a dok³adniej ze stanem Arunachal Pradesh. Wia-

domoœæ ta sta³a siê sensacj¹ zarówno geologiczn¹, jak i po-

lityczn¹. Zdominowa³a ona media, jednak narastaj¹cy

konflikt polityczny uniemo¿liwi³ dok³adniejsze rozpoznanie

geologiczno-górniczych warunków eksploatacji tego z³o¿a.

Problem polega na tym, ¿e podczas wojny chiñsko-indyj-

skiej, która wybuch³a w 1966 r., z tego w³aœnie rejonu

ruszy³a chiñska ofensywa wojskowa, w nastêpstwie której

Chiny zajê³y ca³y stan Arunachal Pradesh, nazywany przez

Chiñczyków Po³udniowym Tybetem. Wartoœæ zasobów

z³ota i pierwiastków ziem rzadkich, znajduj¹cych siê w tym

z³o¿u, jest szacowana na ok. 60 mld USD. W celu zagospo-

darowania tego terenu Chiñczycy zbudowali drogi dojaz-

dowe i lotnisko, a z ma³ej wioski utworzyli 30-tysiêczne
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miasto. Skala inwestycji zwi¹zanych z tym przedsiêwziê-

ciem zaniepokoi³a Indie, które uwa¿aj¹, ¿e tworzona tu

infrastruktura ma umo¿liwiæ ponowne przy³¹czenie do Chin

indyjskiego obecnie stanu Arunachal Pradesh (Chen, 2018).
Na zasadzie analogii mo¿na przypuszczaæ, ¿e z³o¿e

Lhunze ma podobn¹ budowê geologiczn¹ do stosunkowo

dobrze rozpoznanego z³o¿a z³ota Mingsai we wschodniej

czêœci metalogenicznego pasa Himalajów. Jest to z³o¿e

soczewkowe, zwi¹zane z metamorficznymi ¿y³ami kwar-

cowo-serycytowymi w utworach œrodkowej jury. Ich kilka-

krotna hydrotermalna mineralizacja typu Au-Sb nast¹pi³a

w miocenie, co ustalono na podstawie badañ blaszek sery-

cytu (Zhang i in., 2020).

SUROWCE NEPALU

Nepal zajmuje œrodkow¹ czêœæ po³udniowych zboczy

Himalajów i ci¹gnie siê wzd³u¿ tego grzbietu górskiego na

d³ugoœci ok. 800 km. Systematyczne poszukiwania surow-

ców s¹ tu prowadzone dopiero od czasu powo³ania nepal-

skiej s³u¿by geologicznej, co nast¹pi³o w 1961 r. S³u¿ba ta

zosta³a zreformowana w 1967 r. i ostatecznie w 1977 r.

zosta³a przekszta³cona w Departament Kopalñ i Geologii

(DMG).
Najwiêksze poszukiwania surowcowe przeprowadzo-

no w latach 1969–1978. Ich efektem by³o zainteresowanie

zagranicznego kapita³u mo¿liwoœciami inwestowania w

gospodarkê surowcow¹ tego kraju. Od kilku lat ponad 550

prywatnych inwestorów jest zaanga¿owanych w poszuki-

wania geologiczne i eksploatacjê z³ó¿ surowców mineral-

nych w Nepalu. W 2019 r. udzielono 388 koncesji na

poszukiwanie 16 minera³ów i 143 koncesje na wydobywa-

nie 17 surowców mineralnych. Jednak prace te s¹ prowa-

dzone w bardzo powolnym tempie. Jedynie przemys³

cementowy, wykorzystuj¹cy z³o¿a wapieni i margli,

osi¹gn¹³ zadowalaj¹cy poziom wydobycia. W fazie rozwoju

s¹ kopalnie niewymagaj¹ce znacz¹cych kapita³ów inwesty-

cyjnych, m.in. kamienio³omy i odkrywki wapieni, dolomi-

tów, talku, kalcytu, marmuru, granitu, kwarcytu, ³upków,

wêgla, czerwonej gliny i kamieni pó³szlachetnych. Nato-

miast z³o¿a magnezytów, o³owiu, cynku, miedzi i rudy

¿elaza nadal nie zosta³y zagospodarowane (Kaphle, 2020).
W strefie utworów krystalicznych i metamorficznych

odkryto w Nepalu rudy ¿elaza (ponad 10 z³ó¿), miedzi

(ponad 25 z³ó¿), cynku (5), o³owiu (7), niklu (5), kobaltu (6),

a tak¿e z³o¿a z³ota, platyny i srebra (15). Przemys³owe zaso-

by surowców niemetalicznych, m.in. barytu, ³yszczyków,

talku, kwarcu i grafitu, wystêpuj¹ w z³o¿ach zwi¹zanych

z seriami metamorficznymi.
S³u¿ba geologiczna Nepalu podejmuje znacz¹ce

dzia³ania na rzecz spopularyzowania geologii i poznania

budowy geologicznej czêœci Himalajów nale¿¹cej do tego

kraju. Dotyczy to przede wszystkim kartografii geologicz-

nej. W tym celu nepalski Tribhuvan University nawi¹za³

wspó³pracê ze School of International Training (SIT) z USA.

W jej wyniku co roku do Nepalu przybywa grupa studen-

tów geologii ze Stanów Zjednoczonych, która wraz z ne-

palskimi studentami prowadzi siedmiotygodniowe zajêcia

kartograficzne. Ich istot¹ s¹ warsztaty terenowe prowadzo-

ne w formie pieszych wycieczek i wspólnych zajêæ karto-

graficznych (Zhang i in., 2017).

RÓ¯OWA SÓL Z HIMALAJÓW

Dostêpna na polskim rynku ró¿owa sól z Himalajów
jest wydobywana w pakistañskiej kopalni Khewra. Kopal-
nia ta znajduje siê w prowincji Pend¿ab w pó³nocnej czêœci
Pakistanu, w Górach S³onych na po³udniowym skraju
p³askowy¿u Potwar, pomiêdzy dolinami rzek Indus i Jhe-
lum. Góry S³one stanowi¹ po³udniow¹ czêœæ du¿ego nasu-
niêcia, w wyniku którego masy skalne zosta³y oderwane od
krystalicznego pod³o¿a i przemieszczone z po³udnia na
pó³noc – na równinê Pend¿ab. Nasuniêcie to jest efektem
kolizji p³yty Dekanu z p³yt¹ euroazjatyck¹ i formowania siê
orogenu himalajskiego. Góry S³one s¹ pasmem deformacyj-
nym rozwiniêtym najdalej na po³udnie od tego orogenu
(Jaume, Lillie, 1988).

W Górach S³onych dzia³aj¹ 3 kopalnie soli: Khewra,
Warcha i Kalabagh. Sól kamienna wydobywana w tych
kopalniach jest wieku neoproterozoicznego. Pozosta³e 2
kopalnie soli w Pakistanie pozyskuj¹ surowiec paleogeñ-
ski. Najstarsz¹ i najwiêksz¹ kopalni¹ soli w Górach
S³onych, dzia³aj¹c¹ od 1872 r., jest Khewra. Eksploatuje
ona sól kamienn¹ nale¿¹c¹ do objêtej intensywn¹ tektonik¹
soln¹ formacji Salt Range, która w wielu miejscach tworzy
kopu³y solne, a gdzieniegdzie diapiry, zazwyczaj rozwiniê-
te na liniach uskoków. Wiek formacji Salt Range ustalono
na wczesny kambr. Jej ca³kowita mi¹¿szoœæ jest szacowana
na 800–2000 m. W kopalni Khewra udokumentowano 7
pok³adów soli kamiennej o sumarycznej mi¹¿szoœci 150 m,
eksploatowanych na 18 poziomach. Obok soli kamiennej
przedmiotem eksploatacji s¹ tu tak¿e sole potasowe. Powy-
¿ej soli kamiennej wystêpuj¹ margle ogniwa Sahwal, a nad
nimi gipsy ogniwa Bandarkas. Nad formacj¹ Salt Range
zgodnie zalegaj¹ utwory kambru, a na nich niezgodnie osa-
dy permu i ponownie niezgodnie paleocenu, eocenu i mioce-
nu. Natomiast w pod³o¿u formacji wystêpuj¹ ska³y
krystaliczne p³yty Dekanu. S¹ to nale¿¹ce do proterozoiku
kwarcyty, fyllity i metawulkanity. Zasoby soli kamiennej
w z³o¿u Khewra pakistañskie ministerstwo zasobów natu-
ralnych ocenia na ponad miliard ton. W latach 2016–2017
w kopalni Khewra wydobyto 390 tys. t tego surowca
(Jaworska, Siepak, 2018).
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