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EFEKTYWNE WYKORZYSTANIE
ZASOBOW ZL.0OZ
Z ZASTOSOWANIEM ICH MODELI CYFROWYCH

Piotr Dziadzio
Podsekretarz Stanu, Gtowny Geolog Kraju,
Petnomocnik Rzqdu ds. Polityki Surowcowej Paristwa w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska

Informatyzacja (wykorzystywanie nowoczesnych metod przetwarzania informacji
w gospodarce, technice), cyfryzacja/digitalizacja, inteligentne (samouczace si¢ systemy),
wszechobecne komputery 1 systemy wspomagajace praktycznie kazdy obszar dziatalno$ci
czlowieka XXI wieku oraz coraz wigksze jego potrzeby w maksymalnym wykorzystaniu
sztucznej inteligencji, nie omijaja rowniez obszaru surowcow, zaréwno ich poszukiwan, jak i
ich efektywnemu wydobyciu.

Z punktu widzenia wiasciciela ztoza, czyli Skarbu Panstwa, jedng z najistotniejszych kwestii
jest efektywne wykorzystanie odkrytych i wtasciwie udokumentowanych zasobdéw danego
ztoza przez przedsigbiorce. Skarb Panstwa musi wiedzie¢, czy przedsigbiorca, ktory
gospodaruje zlozem, robi to optymalnie, czy zloze nie jest eksploatowane rabunkowo 1 czy
jego zasoby eksploatowane sg w sposob wlasciwy gwarantujacy maksymalne jego wydobycie
(wg istniejacego stanu technologicznego). Ré6wnoczesnie w przypadku, gdy zakonczono juz
eksploatacjg, czy zasoby wydobyto w najwiekszej mozliwej ilosci poprzez wykazanie tego
w dokumentacji rozliczeniowej. Roznica w zasobach pomigdzy pierwsza a ostatnig
dokumentacjg wskazuje, na ile model ztoza byl dobrany wtasciwie. Wykorzystanie odkrytych
zasoboOw zatem sprowadza si¢ do przedstawienia modelu ztoza 1 wyboru optymalnego
wariantu jego zagospodarowania. Dobor modelu moze zarowno by¢ efektywny, ale moze
takze pogorszy¢ efektywnos¢, a w skrajnych przypadkach doprowadzi¢ do destrukcji zloza.
Dane o ilosci wydobytych zasobow z kazdego zloza, dostarczane stuzbie geologicznej
zgodnie z obowigzujacym prawem, pozwalaja oszacowaé wydobycie ze ztoza, jednak nie jego
nadzorowanie, co w praktyce uniemozliwia dokonanie jako$ciowego monitoringu jego
eksploatacji. Skutkuje to brakiem mozliwo$ci reagowania na ewentualne niekorzystne zmiany
zachodzace w trakcie procesu eksploatacji zt6z ze strony Skarbu Panstwa. W wielu krajach
stuzby geologiczne skrupulatnie zbieraja i1 przetwarzaja dane, informacje geologiczne i
ztozowe pojawiajace si¢ w trakcie eksploatacji zt6z podlegajacych ich nadzorowi. Do ich
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obrobki stosujg od wielu lat metodyke oparta o modele cyfrowe zi6z, gldéwnie ma to jednak
miejsce w obszarze wydobycia weglowodorow.

Nalezy sobie zatem zada¢ pytanie, jak powinno w przysztosci wyglada¢ efektywne
zagospodarowanie zt6z i sczerpanie zasoboéw z wykorzystaniem ich modeli cyfrowych oraz
jakie docelowe efekty mozemy uzyskaé w Polsce, zarowno w obszarze zt6z kopalin statych,
jak 1 ptynnych i gazowych. Obecnie, rowniez ze wzgledu na coraz mniejsze szanse odkrycia
nowych zt6z o duzych zasobach (np. weglowodorow) i wspomniany postep technologiczny
umozliwiajacy integracj¢ i przetwarzanie catego szeregu danych wszystkich elementow
poszukiwawczo — wydobywczych, od geofizyki, geologii, poprzez inzynieri¢ zlozowa,
inzynieri¢ produkcji, konczac na modelu ekonomicznym - pozwalaja na weryfikacje
efektywnosci ekonomicznej inwestycji. Odpowiednia strategia zarzadzania zasobami
zwigzana z roOwnoczesng optymalizacja parametrow wydobywczych s3 kluczowymi
elementami w procesie wyboru najbardziej korzystnego ekonomicznie wariantu zarzadzania
oraz zagospodarowania ztoza. Wprowadzenie takiego systemu, ktory optymalizuje wszystkie
sktadowe, pozwala rdwniez na poprawe jakosci oraz wzrost funkcjonalno$ci scenariuszy dla
juz odkrytych (weryfikacja ilo$ci udokumentowanych zasoboéw oraz mozliwosci zwigkszenia
stopnia ich sczerpania), jak i nowych przygotowywanych do zagospodarowania zt6z oraz
optymalizacje proceséw funkcjonowania, utrzymania i modernizacji instalacji, infrastruktury
napowierzchniowej oraz obiektow produkcyjnych. Przyktadem takich nowych rozwigzan
informatycznych jest wprowadzenie w PGNiG S,A, ,,Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ztozem”, ktory zwigksza efektywnos¢ wydatkowania $rodkéw inwestycyjnych oraz
przyspiesza (optymalizuje) proces eksploatacji zasobow. Zainicjowany projekt o nazwie
,Cyfrowe Ztoze”, oparty jest na interaktywnej, komputerowej platformie (Integrated Asset
Modeling), dzigki ktorej zintegrowano pracge wszystkich elementdéw wspomnianych
wczesniej. Polaczenie programéw komputerowych z doswiadczeniem inzynierow ze
wszystkich obszarow daje wieksza kontrolg oraz zrozumienie parametrow ekonomiczno —
produkcyjnych. Analiza wybranych z16z w oparciu o ten system juz pozwolila na zwigkszenie
wspolczynnika sczerpania zasobow wydobywalnych i1 geologicznych. Ponadto, wzrosta
efektywnos¢ wydatkowania s$rodkow inwestycyjnych oraz przyspieszono sam proces
uzgadniania planéw inwestycyjnych. Osiggnigto zatem efekt poprawy zard6wno ekonomiczne;j
— po stronie przedsigbiorcy, jak i stopien sczerpania — korzy$¢ dla Skarbu Panstwa.

W ostatnich latach panstwowa sluzba geologiczna rozpoczgta réwniez proces budowania
trojwymiarowych, cyfrowych modeli geologicznych dla wybranych obszaréw najbardziej
perspektywicznych dla poszukiwan weglowodorow. Jest to proces dtugotrwaty, a jego efekty
beda widoczne dopiero w przysztosci — jednak wykonano krok, ktéry umozliwi nowoczesng
ocen¢ potencjatu zasobowego w skali kraju, a juz w chwili obecnej umozliwia taka oceng
w skali regionalnej. Zagadnienie to powinno dotyczy¢ réwniez innych surowcoOw o istotnym
znaczeniu dla polskiej gospodarki oraz dla konstrukcji efektywnej polityki surowcowe;j
panstwa. Dziatania tego typu obok poprawy jakosciowego monitoringu wydobycia moga
przyczyni¢ si¢ do usprawnienia dzialania stuzby w dziedzinie oceny efektywnosci
wykorzystania krajowych zasobdw z16z.
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PODSTAWOWE BLEDY W SPORZADZANIU
PROJEKTOW ROBOT GEOLOGICZNYCH
I DOKUMENTACJI GEOLOGICZNYCH KOPALIN

Antoni Muszer
Uniwersytet Wroctawski
Przewodniczqcy KZK przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska

Projekt rob6t geologicznych sporzadzany na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegoétowych wymagan dotyczacych projektow robot
geologicznych, w tym robot, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji jest
integralnie zwigzany ze sposobem i formg wykonania dokumentacji geologicznej zar6wno
kopalin gazowych, ciektych, jak i statych. Forma tego dokumentu (projektu), czyli podziat na
czes¢ tekstowa 1 graficzng zostata przez rozporzadzenie $ci§le okreslona, co nie powinno
budzi¢ zastrzezen 1 klopotow w jego sporzadzeniu. Wsrod procedowanych na posiedzeniach
KZK projektow robot geologicznych kopalin statych mozna zauwazy¢ wiele mankamentow
oraz niescistosci natury formalnej (dowolny uktad projektu niezgodny z rozporzadzeniem) i
merytorycznej (budowa geologiczna, projektowane analizy chemiczne, profile geologiczne,
schemat siatek wiercen, konstrukcja otwordw rozpoznawczych, cytowanie literatury z lat 70-
80-tych ubiegtego wieku, itp.). Najwigcej probleméw merytorycznych, czyli zwiazanych ze
sztuka geologiczng, wystgpuje w projektach robot sporzadzonych na potrzeby lokalne, ktore
ze wzgledu na podzial kompetencji zawarty w prawie geologiczno-gérniczym, nalezy do
administracji samorzadowej, czyli do marszatka wojewodztwa. Projekty te bardzo rzadko
trafiajg na posiedzenia KZK, bedacym organem doradczym przy ministrze odpowiedzialnym
za geologie. Btedy zawarte w tych projektach sg tak liczne i tak trywialne, ze jesli jest to tylko
wierzchotek ,,gory lodowej” trafiajacy pod obrady KZK, to wniosek o naszej ,,sztuce
geologicznej stosowanej” w terenie nie napawa optymizmem. Poniewaz KZK glownie
zajmuje si¢ kopalinami wlasno$ci goérniczej (dawnej kopalinami podstawowymi), projekty
robot geologicznych prezentowane na posiedzeniach wyraznie korzystniej przedstawiajg si¢
pod wzgledem formalnym, jak 1 merytorycznym. Projekty cho¢ sg o wiele lepiej napisane 1
zredagowane, to zawierajg wiele nieScistosci i1 btedow, ktore pdzniej sa powielane w
wykonanych na ich podstawie dokumentacjach geologicznych kopalin.

Forma 1 tre$¢ dokumentacji ztoza kopalin statych oraz weglowodoréw, podobnie jak projekt
robot geologicznych, jest $ci§le sformalizowany na podstawie wydanych przez Ministerstwo
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Srodowiska rozporzadzen (z dnia 1 lipca 2015 r. — kopaliny stale w wylaczeniem
weglowodoréw oraz sprawie dokumentacji geologiczno-inwestycyjnej ztoza weglowodorow).
Poréwnujac przez ostatnie lata forme i tres§¢ powyzszych dokumentacji mozna stwierdzi¢, ze
ilo$¢ btedow merytorycznych i formalnych w dokumentacjach geologiczno-inwestycyjnych
jest wielokrotnie mniejsza i zblizajg si¢ one do ,,idealu” dokumentacji, w przeciwienstwie do
dokumentacji zwigzanych z kopalinami statymi. Nie oznacza to, ze wszystkie dokumentacje
kopalin stalych, ktore trafity do KZK zawieraly bledy merytoryczne i formalne, ale wiele
dokumentacji miato takie ich nagromadzenie, ze czytanie sprawiato ,,bol” osobie czytajace;.
Wigkszos¢ btedow merytorycznych w dokumentacjach nie dotyczacych weglowodorow (bo
rzadkie s3 bledy formalne) zwigzana jest z: budowa geologiczng zloza oraz jednostki
ztozowej, z zestawieniami tabelarycznymi nie skoordynowanymi z warto$ciami na mapach
ztozowych, przebiegiem profili geologicznych, szacowaniem zasobdéw 1 analizg bledow
obliczen zasobow, modelem kres§lenia map parametréow ztozowych, btednym sporzadzeniem
karty informacyjnej ztoza kopaliny oraz karty informacyjnej dokumentacji, brakiem celu
sporzadzenia dokumentacji, itp. Najwickszym mankamentem recenzowanych dokumentacji
kopalin statych oraz nielicznych dokumentacji we¢glowodorowych jest sktadnia jezyka
polskiego, ortografia, interpunkcja oraz jego poprawne uzycie. Oznacza to jednoznacznie, ze
funkcja ,,weryfikatora” albo funkcja korektora przestala obowigzywa¢ w naszym fachu
geologicznym.
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PRAWO A PRAKTYKA W ROZPOZNANIU
I DOKUMENTOWANIU ZE0Z WEGLOWODOROW
I KIERUNKI ZMIAN PRZEPISOW PRAWA GEOLOGICZNEGO
I GORNICZEGO W ZAKRESIE ICH DOKUMENTOWANIA
ORAZ KONCESJONOWANEJ DZIALALNOSCI

Maciej Nowakowski

Joanna Chruscinska

Robert Rostkowski

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S. A.

Stosowane przez wiele lat w Polsce zasady dokumentowania zt6z weglowodorow ulegly
w 2015 roku znacznej modyfikacji. Szczegdlny wptyw na to mialy wprowadzone w Zycie
znowelizowane przepisy prawa geologicznego i gorniczego ich stosowanie w dzialalnosci
upstream zwigzane] z poszukiwaniem 1 rozpoznawaniem oraz wydobywaniem
weglowodorow ze z16z.

W prezentacji dokonano proby oceny wprowadzonych zmian, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tych regulacji, ktére od strony praktycznej przysparzaja branzy najwigce]
watpliwosci, jak choéby mozliwo$¢ udokumentowania trzech z16z, jako jednego, co zostato
potwierdzone dotychczasowa eksploatacja, czy mozliwo$§¢ dokumentowania ztoza w jego
naturalnych granicach, w momencie wystgpowania zloza réwniez poza granica koncesji
poszukiwawczo-rozpoznawczej, do ktorej przedsigbiorca posiada prawo (rézne przypadki).
Kolejnym, waznym elementem rozwazan stato si¢ przeprowadzenie wnikliwej oceny
zasadnosci scalenia dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny 1 projektu zagospodarowania
ztoza w jeden dokument pod nazwa dokumentacja geologiczno-inwestycyjna zloza
weglowodorow.

Z praktycznego punktu widzenia dostowne podporzadkowanie dokumentowania zt6z
aktualnym przepisom 1 interpretacji prawa geologicznego i gorniczego stworzylo realne
zagrozenie jego nadmiernej formalizacji, kosztem dbalosci o poprawno$¢ merytorycznag,
a takze, w sposOb znaczacy, wplynglo na prowadzenie koncesjonowanej dzialalnos$ci,
zaktocajac tym samym zasadg¢ racjonalnej gospodarki ztozem.
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Wyrazem wspomnianych wyzej zagrozen jest uzaleznienie poszukiwania, rozpoznawania
oraz wydobywania we¢glowodorow ze z16z od spelnienia m.in. niezwykle ztozonych
przepiséw dotyczacych pozyskiwania koncesji ,,Jacznych”, jedynie w dwoch trybach tj.: w
trybie postgpowania przetargowego oglaszanego z urzgdu, lub w trybie zwanym ,,open door”
na wniosek przedsigbiorcy.

Przeprowadzono rowniez analize jakze istotnego zagadnienia jakim jest konieczno$¢
wykazywania si¢ przez przedsiebiorcg prawem do informacji geologicznej juz na etapie
dokumentowania zloza, w odniesieniu takze do informacji stanowiacej jedynie warto$¢
historyczng oraz pochodzacej z prowadzonej dziatalnosci wydobywcze;.

Ponadto, przestawiono ocen¢ stosowania nowych przepisow prawa geologicznego
1 gérniczego odnoszacych si¢ do obowiazku przekazywania danych geologicznych z tzw.
biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych w stosunku do materiatoéw
archiwalnych.
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DOKUMENTOWANIE GLEBOKICH Z£.OZ MIEDZI I SREBRA —
KRYTERIA INWESTORSKIE

Stanistaw Speczik'-

Krzysztof Zielinski'

Tomasz Bienko!~

Alicja Pietrzela'~

"Mozéw Copper Sp. z 0.0., Warszawa
2Uniwersytet Warszawski

W artykule przedstawiono do$wiadczenia w dokumentowaniu glebokich zt6z rud Cu-Ag na
monoklinie przedsudeckiej, pozyskane w ramach projektu poszukiwan realizowanego przez
spotki Miedzi Copper Corp. Program badan archiwalnych materiatow geologicznych, a
nastepnie wiercen poszukiwawczo-rozpoznawczych (od 2013 r) pozwolit na odkrycie trzech
nowych zt6z miedzi i1 srebra: Nowa Sol, Sulmierzyce Potnoc i Mozéw. Dwa z nich zostatly juz
udokumentowane: Nowa So6l w kategorii Cz oraz Sulmierzyce Pétnoc w kategorii C>+D, z
czego ta pierwsza dokumentacja zostata juz zatwierdzona przez organ administracji
geologiczne;.

Na koncesjach wchodzacych w sktad zloza Nowa Sol trwajg dalsze prace wiertnicze majace
na celu udokumentowanie tego zloza w kategorii Ci, umozliwiajacej starania o pozyskanie
koncesji wydobywcze;.

Podstawowym problemem przy dokumentowaniu tych zt6z bylo opracowanie wiasnych
inwestorskich granicznych warto$ci parametrow definiujacych ztoze 1 jego granice, w
zwiazku z zaleganiem udokumentowanych zt6z na glebokosciach przekraczajacych 1500 m
oraz rosngcg temperaturg i ciSnieniem goérotworu. Parametry te zaproponowano na podstawie
wykonanych przed rozpoczgciem prac wiertniczych opracowan typu ,,pre-feasibility study”,
ktore wielokrotnie uaktualniano w zwigzku ze zmieniajacymi si¢ warunkami ekonomicznymi
oraz doswiadczeniami z istniejacych glebokich kopaln na $wiecie. W efekcie, wstepne
zatozenia byly wielokrotnie zmieniane, za$§ wplyw nowych technologii na parametry
graniczne okazat si¢ istotniejszy od wczesniej przyjmowanych czynnikow, takich jak wyzsza
zasobno$¢ zloza, migzszo$¢ 1 zawarto$¢ procentowa skladnika uzytecznego.

Ponadto, dla oceny realnego wplywu parametrow takich jak siatka kilometrowa 1 ilos¢
wykonanych otworow na dokladno$¢ liczenia zasoboéw 1 ich wielko$¢, wykonano analize
dotychczas udokumentowanych zt6z Cu-Ag w obszarze przedsudeckim.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2020".
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OTO OPOKA, A NA NIEJ ZBUDUIJE - KAZIMIERZ DOLNY

Barbara Radwanek-Bak
Bogustaw Bak
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN w Krakowie

Celem pracy jest zaprezentowanie opok 1 gez, ktoére s3 jednymi =z
charakterystycznych, cho¢ obecnie zapomnianych kopalin skalnych regionu lubelskiego.
Skaty te od dawna uzytkowano tu, a takze w regionie Swigtokrzyskim 1 t6dzkim, w lokalnym
budownictwie. Liczne badania i1 praktyka, potwierdzaja przydatno$¢ obu kopalin rowniez
jako surowca do produkcji cementu, w tym gatunkow specjalnych. Po wojnie
wykorzystywano opoki na znaczng skale do regulacji Wisty, ale ich znaczenie jako kamieni
budowlanych niemal zaniklo. Niektore opuszczone kamieniotomy opok i gez przeksztatcono
w cenne geostanowiska. Takie obiekty dawnego, historycznego juz dzi§ gornictwa skalnego,
a takze wiele zabytkowych budowli zbudowanych z opok mozna podziwia¢ zwlaszcza w
Kazimierzu Dolnym 1 jego okolicach. Przypominaja one o wielowiekowych
tradycjach wykorzystania tych specyficznych kopalin oraz stanowig istotny element
dokumentujacy geordznorodnos¢ regionu. W okolicach Kazimierza Dolnego, ktory lezy w
obrebie tzw. Malopolskiego przelomu Wisty znajduja si¢ jeszcze inne interesujace obiekty
geoturystyczne (zwlaszcza geomorfologiczne), a wsrdd nich wysokie skarpy doliny Wisty,
piaszczyste lachy tworzace malownicze wyspy na rzece oraz dobrze wyksztalcone 1
zachowane wawozy lessowe. Innym przejawem bogatej geordznorodnosci tych okolic jest
obecnos¢ wod mineralnych i1 zmineralizowanych, ktore wydobywa si¢ w Naleczowie zarowno
dla celow leczniczych uzdrowiska, jak i do produkcji znanej wody ,.Nateczowianka”. Dla
ochrony waloré6w krajobrazowych omawianego obszaru juz w 1979 roku utworzono
Kazimierski Park Krajobrazowy.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2020".
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SUROWCE KLUCZOWE DLA POLSKIEJ GOSPODARKI
I MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA ICH PODAZY
Z KRAJOWYCH ZLOZ KOPALIN

Krzysztof Galos
Marek Nie¢
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN w Krakowie

W ramach przygotowywania projektu Polityki Surowcowej Panstwa w 2018 roku zostaty
zaproponowane definicje surowcéw kluczowych, strategicznych i krytycznych dla polskiej
gospodarki, natomiast w 2019 roku przedstawiono propozycje metodyki wyznaczania takich
surowcOw oraz — na tej podstawie — po przeprowadzonej analizie przygotowano pierwsze
listy takich surowcow. Za surowce kluczowe dla polskiej gospodarki uznano surowce o
podstawowym znaczeniu dla prawidlowego funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia
potrzeb bytowych spoteczenstwa, a wigc takie, ktorych trwata podaz musi by¢ zapewniona.
Sa to zarowno surowce, ktérych krajowa baza zasobowa jest duza i ktore dzieki jej
wykorzystaniu s3 podstawa dziatania przemyshu, jak 1 wazne surowce deficytowe,
sprowadzane z zagranicy. Ostatecznie za surowce kluczowe w tym momencie uznano 42
surowce mineralne, w przypadku ktorych $rednia roczna warto$§¢ zuzycia w Polsce w
ostatnich 10 latach przekraczala 40 mln zl/r, w tym 4 surowce energetyczne, 18 surowcoOw
metalicznych 1 metalurgicznych oraz 20 surowcdéw niemetalicznych.

Analiza krajowej bazy zasobowej zt6z kopalin na obecnym etapie jej rozpoznania pozwolita
na stwierdzenie, ze sposrod 42 surowcoéw kluczowych dla polskiej gospodarki 26 surowcoéw
moze by¢ pozyskiwanych z eksploatowanych obecnie zt6z kopalin, ale w przypadku 12
surowcOw mozliwosci te sg ograniczone przez szczupla bazg zasobowa, wymagania ochrony
srodowiska, uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego oraz mozliwy opor spoteczny.
W przypadku 11 surowcoOw kluczowych brak aktualnie mozliwosci ich pozyskiwania ze zt6z
krajowych, ale istnieja udokumentowane ztoza odpowiednich kopalin, w przypadku ktérych
niezbedna jest weryfikacja mozliwosci ich zagospodarowania badZ wdrozenie odpowiednie;j
technologii przetwarzania kopalin. Tylko w przypadku pigciu surowcow kluczowych brak jest
udokumentowanej krajowej bazy zasobowej do ich pozyskiwania oraz perspektyw odkrycia
takich zt6z.

Abstrakt pracy powstat w ramach projektu Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej
Ochrona ztoz kopalin jako podstawa bezpieczenstwa surowcowego Europy. Umowa nr
PPI/APM/2019/1/00079/U/001.
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KOPALINY BALNEOLOGICZNE
JAKO SUROWIEC KLUCZOWY?

Karol Zglinicki!
Krzysztof Szamatek?
! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

2Uniwersytet Warszawski

Starzenie si¢ ludnosci w Polsce jest poglebiajacym si¢ procesem. Wedlug prognoz Gléwnego
Urzedu Statystycznego, w Polsce w 2050 roku bedzie ok. 33 mlIn 951 tys. mieszkancow
(,,Prognoza ludnosci...” 2014). Osoby w wieku 65 i wiecej beda stanowily prawie 1/3
spoteczenstwa. Zwigkszony udziatl populacji oséb starszych, rozwdj chorob cywilizacyjnych
oraz zmiana stylu Zycia wplyng na wzrost zainteresowania leczeniem uzdrowiskowym.
Lecznictwo 1 profilaktyka uzdrowiskowa polega na wykonywaniu zabiegdw bodZzcowych z
wykorzystaniem naturalnych surowcéw leczniczych. Grupe surowcow balneologicznych
tworzg: gazy lecznicze (CO2, H>S, Rn), wody mineralne i lecznicze, peloidy organiczne
(borowiny) oraz nieorganiczne (muly jeziorne, gytie, gliny, ily, lessy). Autorzy oceniali
warto$¢ produkceji krajowej, import, eksport oraz poziom zuzycia surowcoéOw balneologicznych
wskazujac na ich znaczenie w gospodarce krajowej w perspektywie do 2050 roku.
Najwigksze znaczenie w leczeniu uzdrowiskowym maja wody lecznicze oraz peloidy
organiczne. Ztoza peloidow nieorganicznych sa zazwyczaj zanieczyszczone bakteriologicznie
1 dlatego ich wykorzystanie jest ograniczone w krajowym lecznictwie balneologicznym. Na
terenie Polski znajduje si¢ 41 uzdrowisk, z czego wigkszo§¢ z nich korzysta z wlasnych
dostgpnych z16z. Zapotrzebowanie spoleczne na leczenie balneologiczne oraz profilaktyke
uzdrowiskowg w Polsce oraz Europie przezywa renesans (Ponikowska 1996). W 2017 roku z
leczenia uzdrowiskowego skorzystalo 734.4 tys. pacjentow, wykonano ponad 36.5 min
zabiegdw leczniczych (,Informacja o wynikach kontroli...” 2018). Przedtuzenie wieku
produktywnosci zawodowe] Polakéw, ale takze zapewnienie im podstawowe] sprawnosci
fizycznej w podesztym wieku pozwoli na wzrost gospodarczy oraz zmniejszenie naktadow na
opieke¢ nad osobami niesprawnymi fizycznie. Ochrona zdrowia publicznego w ujeciu
dlugookresowym staje si¢ priorytetem wobec zmian demograficznych zachodzacych w
spoteczenstwie. Zapewnienie dostgpu do surowcoOw balneologicznych w dtugiej perspektywie
czasowe] bedzie wyzwaniem dla funkcjonowania gospodarki oraz zapewnienia potrzeb
bytowych starzejacego si¢ spoleczenstwa. Z powyzszych pobudek nalezy uzna¢ rozpoznanie
zasobow kopalin balneologicznych oraz dostgp do nich 1 ich wykorzystanie dla lecznictwa
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sanatoryjnego za strategiczne cele panstwa oraz przyjac, ze kopaliny te nalezag do kopalin
(surowcow) kluczowych (Zglinicki i Szamatek, 2021).
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ASPEKTY FORMALNO-PRAWNE I METODYCZNE
DOKUMENTOWANIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN

Jakub Sokotowski
Matgorzata Sosnowska
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Wody lecznicze, termalne i solanki, w odrdznieniu od zwyktych wod podziemnych, zostaty
zaliczone w art. 5 ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2020 poz. 1064, ze zm.) do
kopalin. Takie podejscie budzi liczne dyskusje, bowiem z punktu widzenia hydrogeologii de
facto wody podziemne nie spetniajg kryteriow przewidzianych dla kopalin. Od pozostatych
kopalin odréznia je przede wszystkim ruch, w ktorym si¢ znajduja — w wigkszosci
przypadkéw wody te charakteryzuja si¢ dynamika przeptywu, odnawialno$¢ zasoboéw (za
wyjatkiem wod wylaczonych ze strefy aktywnej wymiany) oraz zmiennos$¢ wilasciwosci
fizyczno-chemicznych w  czasie, spowodowana zar6wno naturalnymi procesami
zachodzagcymi w $rodowisku woda—skata , jak 1 bedaca wynikiem samego procesu
wydobywania tych woéd. Wspomniane cechy wod podziemnych sprawiaja, iz przepisy ustawy
PGiG oraz stosowana w niej terminologia w wielu przypadkach nie odpowiadaja wtasciwemu
dokumentowaniu zasobéw wdd leczniczych, termalnych i solanek. W artykule przytoczono 1
poddano wnikliwej ocenie niescisto$ci zwigzane z niedostosowaniem terminologii zlozowe;j
do wdd podziemnych, m.in. problemy z okresleniem granicy ztoza i parametrow brzeznych
kopaliny, czy tez zdefiniowania samych zasobéw — w hydrogeologii dokumentowaniu
podlegaja bowiem zasoby eksploatacyjne ujecia i zasoby dyspozycyjne obszaru bilansowego,
nie za§ zasoby geologiczne zloza. Z kolei zrdéznicowanie warunkow wystepowania wod
podziemnych zaliczonych do kopalin 1 ich witasciwosci fizyczno-chemicznych, a takze
zroznicowanie stopnia odnawialno$ci zasobow tych wodd uniemozliwia opracowanie
jednolitych  wytycznych dokumentowania. Niedopasowanie przepisow prawnych do
specyficznego rodzaju medium, jakim s3 wody podziemne, utrudnia proces ich
dokumentowania, co z kolei niekorzystnie wptywa na prowadzenie racjonalnej gospodarki
zasobami tych cennych z gospodarczego punktu widzenia rodzajow wad.

"Petny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2021".
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PROBLEMY SZACOWANIA ZASOBOW Zt.0OZ METANU

Jerzy Hadro

Z KOPALN ZLIKWIDOWANYCH

Janusz Jureczka
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Gornoslgski

W prezentacji przedstawiono najwazniejsze problemy dotyczace szacowania zasobéw metanu
z kopaln zamknigtych, ktéore zauwazono w dotychczasowej praktyce dokumentowania.

Prezentacja ujmuje te problemy nie tylko w aspekcie praktyki szacowania zasobdw, ale takze

w aspekcie terminologiczno-prawnym (regulacyjnym), gdyz sa one wspotzalezne.
1. Zagadnienia terminologiczno-prawne:
a. Stosowana terminologia odbiega od praktyki migdzynarodowej, co jest tez

powigzane z podejsciem regulacyjnym.

b. W praktyce regulacyjnej (wynikajacej z prawa geologicznego i1 goérniczego) ztoza
metanu z kopaln zlikwidowanych zostaty zaliczone do metanu jako kopaliny
gltéwnej, a zatem podlegaja przepisom dotyczacym weglowodorow stosownie do

Rozporzadzenia MS dotyczacego dokumentacji geologiczno-inwestycyjnej zt6z
weglowodorow. Wywoluje to nastepujace konsekwencje:

kryteria bilansowos$ci wymagane do okre$lenia zasobow bilansowych nie sa
adekwatne dla metanu z kopalh zamknietych, w szczegdlnosci nie
uwzgledniaja zasobéw gazu wolnego;
podawane s3 mylace dane o zasobach krajowych metanu jako kopaliny
gltéwnej (np. w bilansie zasobow kopalin), z ktérych nie wynika jaka czes$¢
stanowi metan z kopaln zamknigtych.

2. Praktyka szacowania zasobow:

a.

Zasoby wydobywalne-bilansowe traktuje si¢ jako sume zasobdw (statycznych)
gazu wolnego w strefie odpre¢zonej oraz zasoboéw (dynamicznych) gazu
adsorbowanego w pokladach wegla w calej przestrzeni obszaru
dokumentowanego, obejmujacego zaréwno strefe odprezona, jak 1 przestrzen
gérotworu nie objetego wplywem eksploatacji gorniczej. Nie wydaje si¢
zasadne zaliczanie do zasoboéw wydobywalnych metanu z pokladow wegla
zalegajacych poza strefa odprezong z uwagi na planowany sposob eksploatacji
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otworami z powierzchni do zrobow, ktory prowadzony jest bez odwodnienia.
W ten sposob dochodzi do znacznego zawyzenia zasobow wydobywalnych.

b. Zasoby przemyslowe okre$lane s3 na podstawie prognozy wydobycia dla
otworu eksploatacyjnego, przyjmujac stata wydajnos¢ gazu w calym okresie
planowanej eksploatacji. Przyjmuje si¢ tutaj nieuprawnione zatozenie o peinej
dostgpnosci zasobow gazu desorbowalnego, w tym ze strefy nieodprezonej,
ktory stale swobodnie doptywa uzupetniajac ubytek wydobywanego gazu. Nie
uwzglednia si¢ szybko malejacego z czasem (od zakonczenia wydobycia
wegla) wydzielania si¢ metanu w procesie desorpcji, ktory dostepny jest
wylacznie z poktadow wegla pozostajacych w strefie odprezonej (strefie
efektywnego drenazu).

c. Dodatkowo, powszechnym bledem popelnianym w procedurze szacowania
zasobow bilansowych metanu z kopaln zlikwidowanych jest postugiwanie si¢
danymi z pomiaré6w metanono$nosci pozyskanych na roéznym stopniu
rozpoznania ztoza (réznym stopniu odgazowania gorotworu), ktore s3
traktowane jako jednolity zbidr podlegajacy usrednianiu. Przeklada si¢ to na
niskg doktadnos¢ 1 wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow.

W podsumowaniu zwroécono uwage na koniecznos¢ zrewidowania istniejacego sposobu
szacowania zasobow zt6z metanu z kopaln zamknietych oraz wypracowania nowej,
efektywnej metodyki uwzgledniajacej doswiadczenia migdzynarodowe. Zmianom w
podejsciu do szacowania zasobow powinny towarzyszy¢ odpowiednie modyfikacje w
przepisach prawa.
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ZYOZE RUD CYNKU I OLOWIU ,,POMORZANY”
JAKO OBIEKT ANALIZY STRUKTURY ZASOBOW
W OKRESIE JEGO EKSPLOATACII

Hubert Czerw!

Kamil Jusko?

Unstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN w Krakowie
?Zaktady-Gérniczo-Hutnicze ,, Bolestaw” S.A.

Z koncem 2020 roku zakonczyta eksploatacje kopalnia ,,Olkusz-Pomorzany”, bedaca ostatnig
w Polsce czynng kopalnig rud cynku i otowiu. Kopalnia ,,Olkusz-Pomorzany” (do roku 2014
kopalnia ,,Pomorzany”) funkcjonowala nieprzerwanie od roku 1974 w oparciu przede
wszystkim o zasoby ztoza ,,Pomorzany”. W okresie jej dziatalno$ci wyeksploatowano ponad
83 miln ton rudy cynku i otowiu, a zasoby przemystowe ztoza ,,Pomorzany” zostaly
praktycznie w calo$ci sczerpane.

Pierwsza dokumentacja geologiczna zloza ,,Pomorzany-Hutki” zostala wykonana w roku
1960. W okresie pozniejszym wydzielone zostato ztoze ,,Pomorzany”, co byto podyktowane
m.in. planami budowy kopalni ,,Pomorzany”. W roku 1969 zostata wykonana dokumentacja
samego ztoza ,,Pomorzany”, w ktorej udokumentowano 66,78 miln ton zasobow bilansowych
w kategorii C1 oraz 45,53 miln ton zasobow pozabilansowych. W latach 1976 i1 1977
wykonano dwie dokumentacje geologiczne w ktérych udokumentowano lacznie 51,26 min
ton zasobow bilansowych w kategorii B+C1 oraz 18,50 mln ton zasoboéw pozabilansowych.
Na bazie tych zasobow planowano dziatalno$¢ kopalni. Kolejne dokumentacje, na podstawie
zmienionych kryteriow bilansowosci, powstaly w latach 1988 1 1992. Nastepnie zasoby zloza
rozliczane byty corocznie w operatach ewidencyjnych zasobow.

Otwarcie kopalni ,,Pomorzany” nastgpito w roku 1974, a w kolejnych latach nastgpowato
stopniowe zwigkszanie wydobycia. W latach 1978-2015 eksploatacja rudy oscylowata w
przedziale od 1,6 do 2,5 mln ton rocznie, $rednio okoto 2,0 mln ton rocznie. Od 2011 roku
nastgpowat stopniowy spadek wydobycia — widoczny szczegélnie w ostatnich 4 latach —
wynikajacy ze zmniejszajacej si¢ bazy zasobowej, na co z kolei wptyw mialy ograniczone
mozliwo$ci istnienia rejondw z przyrostami zasobow.

Ogoétem w latach 1974-2020 wydobyto ze ztoza ,,Pomorzany” 83,45 min ton urobku, a ilo$¢
wydobytej rudy (nie liczac zubozenia) wyniosta 79,11 min ton. Jest to rzadko spotykany
przyrost zasobow, szczegdlnie jezeli uwzglednione zostang nastepujace czynniki: 1) w
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poczatkowym okresie dziatalnosci kopalni ,,Pomorzany” udokumentowano 51,26 min ton
zasobow bilansowych; 2) w roku 2020 pozostalo w ztozu 10,64 mln ton zasobow
bilansowych; 3) istnienie strat eksploatacyjnych na poziomie 6,82 mln ton.

W konsekwencji wskaznik wykorzystania zasobow bilansowych ztoza ,,Pomorzany” wyniost
0,82, a zasobow przemystowych 0,90. Sg to bardzo wysokie wartosci, ktore §wiadcza o
optymalnym wykorzystaniu stosunkowo trudnego ztoza nalezacego do III grupy zmiennosci.
Zakonczenie eksploatacji ztoza na skutek sczerpania jego zasoboéw daje unikalng mozliwos¢
przesledzenia zmian ich struktury oraz proby oceny wptywu czynnikow jakie decydowaty o
tych zmianach. Wielkos$¢ 1 jako$¢ znajdujacych si¢ w ztozu zasoboéw ulegata zmianom wraz
ze stopniem jego rozpoznania, stosowang metodyka liczenia zasobow w blokach
eksploatacyjnych oraz zmianami w przyjetych kryteriach bilansowos$ci. Zywotnoéé kopalni,
zakladana pierwotnie do roku 2006 byla kilkakrotnie przedluzana, co bylo efektem
znaczacych przyrostow zasobow wczesniej nie uwzglgdnionych w dokumentacjach ztoza.
Wynikaly one z rozpoznania ztoza podczas eksploatacji 1 udostepnienia nowych rejonow
ztozowych. Znaczacy wplyw na powigkszenie bazy zasobowej mialo uwzglednienie zasobow
pierwotnie udokumentowanych jako pozabilansowe, a takze interwatéw zltozowych
pierwotnie  klasyfikowanych jako plonne (wystgpowanie tzw. zloza opisowego
niepotwierdzonego analizami chemicznymi), ktére jednak okazaty sie oplacalne do
eksploatacji. Niebagatelny wplyw na te sytuacje miata korzystna koniunktura na rynku cynku,
ktora trwa w przyblizeniu od roku 2006.

Przesledzenie zmian wielko$ci zasobow w powigzaniu ze stopniem rozpoznania ztoza,
metodyka liczenia zasobow, zmieniajagcymi si¢ kryteriami bilansowosci 1 zmieniajgcymi si¢
uwarunkowaniami ekonomicznymi daje mozliwo$¢ uchwycenia czynnikow, ktore miaty
wplyw na zmiany zasobow. Wnioski z tego ptynace moga stanowi¢ pomoc przy potencjalnym
ustalaniu nowych zasad dokumentowania z16z rud cynku 1 olowiu w Polsce.

Abstrakt pracy powstal w ramach projektu Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej
Ochrona zioz kopalin jako podstawa bezpieczenstwa surowcowego Europy. Umowa nr
PPI/APM/2019/1/00079/U/001.
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EWIDENCJONOWANIE ZMIAN ZASOBOW 71.0Z
SPOWODOWANYCH EKSPLOATACJA
W WARUNKACH SZCZEGOLNYCH

Leszek Jurys

Elzbieta Maszloch

Kamila Wirkus

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

Artykul jest kontynuacja analizy problematyki praktycznej realizacji obowigzku
ewidencjonowania zmian zasobOw przedstawionej w publikacji L. Jurysa i M. Damrata pt.
,Problematyka ewidencjonowania zmian zasobow 1 obliczania wielkosci wydobycia na
przyktadzie zt6z kruszywa naturalnego™ [....].

W niniejszym artykule przedstawiono przypadki eksploatacji niektorych zt6z kopalin, nie
poddajacych si¢ obowigzujagcym, standardowym metodom ewidencjonowania zmian zasobow
oraz obliczania wydobycia 1 optaty eksploatacyjnej. Przyczynami niedopasowania do
przewidziane] prawem metodyki jest najczgéciej specyficzny sposdb urabiania zloza
wynikajacy z warunkow jego zalegania oraz rzadziej cechy fizyczne kopaliny. Duza cze$¢
tych ztoz jest legalnie eksploatowana od wielu lat, a prowadzacy wydobycie przedsiebiorcy
réznymi sposobami ewidencjonuja zmiany zasobow (wydobycie). Zwykle sposoby te,
w ,,przyblizeniu”, odpowiadaja wymaganiom formalnym kosztem merytorycznej
wiarygodnos$ci, lub odwrotnie pozwalajag na ocen¢ rzeczywiste] wielkosci zmian zasobow
kosztem niezgodno$ci z przepisami.

Dokonana analiza dotyczy gtoéwnie mozliwosci i sposobOw monitorowania eksploatacji zt6z
kruszywa naturalnego znajdujacych si¢ na dnie Battyku i w korytach rzek, powierzchniowej
eksploatacji zt6z torfu metoda frezowania, wydobycia bursztynu metodg hydrauliczng oraz
nietypowych nagromadzen zwirdéw jako uzytecznego sktadnika osadow piaszczysto-zwirowo-
gliniastych zwykle o genezie glacjalne;.

W niektorych  przypadkach  przedstawiono  propozycje  sposobow  wiarygodnego
ewidencjonowania zmian zasobow 1 naliczania optaty eksploatacyjnej oraz zwigzanego z nimi
kierunku modyfikacji odpowiednich przepisow prawa geologicznego i gorniczego.

"Petny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2021".
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71 0ZA KRUSZYWOWE CZY BLOCZNE — PERSPEKTYWY
WYKORZYSTANIA NIEKTORYCH Z£.0Z WAPIENI W
GORACH SWIETOKRZYSKICH

Edyta Sermet
Jerzy Gorecki
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Gory Swigtokrzyskie obfituja w zloza kopalin weglanowych o réznorakim zastosowaniu
surowcowym. SzczegoOlnie cenne sg wapienie dewonskie 1 jurajskie wystepujace w trzonie
paleozoicznym 1 potudniowym obrzezeniu permsko-mezozoicznym tych gor, o dhugiej i
zrdznicowanej tradycji wykorzystania gospodarczego.

Najwczesniej, w Sredniowieczu, byly uzywane jako kamien budowlany (murowy, ciosowy).
W XV — XVI wieku, przy okazji poszukiwan i eksploatacji kruszcow otowiu i miedzi,
odkryto walory dekoracyjne wielu odmian wapieni z regionu checinskiego. Pozyskiwane w
ptytkich wyrobiskach na wychodniach serii blocznej zyskaty nazwe marmurow checinskich
(kieleckich, swietokrzyskich).

Wiek XVIII przyniost szybki 1 na wielka skale rozwoj przemystu wapiennego, a w wieku XIX
rozwinat si¢ dynamicznie przemyst cementowy. W ostatnim stuleciu, zwlaszcza po II wojnie
Swiatowej, rosnie szczegdlnie szybko wydobycie wapieni i innych kopalin weglanowych do
produkcji kruszyw tamanych dla drogownictwa i budownictwa.

Aktualnie wydobycie kamieni tamanych i blocznych (dawniej drogowych i budowlanych)
przewyzsza w Swigtokrzyskiem wielko$¢ wydobycia wapieni dla przemystu cementowego i
wapienniczego. Rownocze$nie zaniklo niemal catkowicie wydobycie blokow do obrobki
kamieniarskiej, a zasadniczg tego stanu rzeczy przyczyng jest w istocie wyczerpanie zasobow
wapieni, z ktérych pozyskiwano bloki, materiat rzezbiarski 1 wielkogabarytowe ptyty
oktadzinowe.

W Gérach Swietokrzyskich znano w przesztoéci ponad 70 miejsc eksploatacji, z ktérych
pochodzito nawet 120 gatunkow ,,marmurow”. Miejsca te maja dzi§ wylacznie znaczenie
historyczne, gdyz wyczerpaty si¢ niewielkie zasoby surowca blocznego, ograniczone czgsto
do pojedynczych tawic serii wapienne;.
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Ostatnimi czynnymi wyrobiskami na ztozach, z ktérych wydobywano materiat bloczny byty
kamieniotomy w Woli Morawickiej i Bolechowicach.

W roku 2018, w ramach aktualizacji dokumentacji geologicznej zloza wapieni
gornojurajskich w Woli Morawickiej, zrezygnowano z dalszej ochrony zloza blocznego w
granicach wydzielonego ztoza Wola Morawicka 1 (Kopalni ,,Wola Morawicka”).

Ztoze bloczne wapieni morawickich ulegto tam trwalej dewastacji na skutek dtugotrwatego
uzywania $rodkéw strzatowych, tzn. nastgpit bardzo duzy spadek blocznosci gorniczej i
pogorszyta si¢ gwattownie jakos¢ drobnych elementéw kamiennych pozyskiwanych przy
okazji eksploatacji ztoza kruszywowego.

Rok 2019 przyniost decyzje oparta na tzw. uznaniu administracyjnym o cofnigciu koncesji na
wydobywanie wapieni dewonskich ze zloza Bolechowice. Casus Bolechowice stwarza
potrzebe dyskusji na temat okre§lenia na nowo zasad ochrony zt6z blocznych, ktére juz sa
przedmiotem eksploatacji jako ztoze kruszywowe. Przewarto$ciowania wymagaja zasady
dokumentowania z16z kopalin dwusurowcowych (kruszywowych i blocznych) i aktualizacji
projektéw zagospodarowania tych zt6z. Ani dotychczasowe koncesjonowanie eksploatacji
(niefortunne laczenie w jednym wyrobisku wydobycia kopaliny na bloki i w dominujace;j
skali na kruszywa tamane), ani nadzér goérniczy nie zapewnig prawidlowej gospodarki
ztozem.

W przypadku ewentualnego wznowienia wydobycia w istniejacym od ponad 140 lat
kamieniolomie Panek w Bolechowicach bezwzglgdna ochrona zloza blocznego jest
iluzoryczna. Pod blizej nieokreslone potrzeby renowacji zabytkéw (cele konserwatorskie)
warto pozostawi¢ co najwyzej niewielka, péinocno-zachodnig, ,historyczng” czes¢ ztoza. Ale
1 tam, mimo pozornie duzej blocznosci geologicznej grubotawcowych wapieni, nie ma
gwarancji uzyskania blokéw dobrej jakosci — nawet przy stosowaniu tradycyjnych metod
rozlupywania klinowaniem lub rozpieraniem.

Wydobycie na wigksza skal¢ kamieni dekoracyjnych typu ,marmuréw checinskich” lub
,wapieni morawickich” wydaje si¢ juz z wielu powodow nierealne. Z uwagi na unikatowe
walory tych skat nalezatoby jednak usankcjonowaé prawnie mozliwos¢ niewielkiego ich
pozyskiwania z miejsc zaniechanej eksploatacji — oczywiscie zgodnie z wymaganiami
ochrony §rodowiska. Celowe wydaje si¢ rowniez utworzenie stanowisk dokumentacyjnych w
ramach ochrony dziedzictwa geologicznego tej ,,marmurowe;j” czesci Gor Swigtokrzyskich.
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PRZEMYSL MINERALNY LUBELSZCZYZNY.
ZARYS HISTORYCZNY

Wiestaw Tarnas

Przeprowadzone badania nad rozwojem goérnictwa odkrywkowego i podziemnego zi6z
surowcoéw mineralnych pozwalajg na przedstawienie jego historycznego rozwoju od czasow
prehistorycznych do wspotczesnosci.

W  czasach prehistorycznych cztowiek pierwotny znal juz wiasciwosci niektérych
surowcow(kamien, krzemien, glina, piasek, ruda darniowa) i uzywat ich do wytwarzania
narzedzi pracy, broni, 0zdob i naczyn wystepujacych w $ladach osadnictwa. Surowce te byly
podstawa do periodyzacji dziejow okreslanych w archeologii jako epoki, okresy i1 kultury
archeologiczne. Kopalnia krzemienia w opokach turonu w Swieciechowie stanowita trzeci
zespot gorniczy tej kopaliny w Europie sprzed 4000 lat p.n.e. po Krzemionkach Opatowskich
1 Krasnym Siole (Biatorus).

Rozw¢j gobrnictwa surowcow mineralnych 1 ich przetwarzania zwigzany jest $cisle z
powstawaniem roznych gatezi przemystu mineralnego na LubelszczyzZnie:

e Przemysl materiatéw budowlanych powstatych na bazie surowcow skalnych, ilastych i
okruchowych, w tym przemystu kamienia budowlanego, wapienniczego,
cementowego 1 ceramiki budowlane;.

e Przemyst surowcow chemicznych - Kopalnia Fosforytéw ,,Annopol".

e Przemysl metalurgiczny oparty na rudach darniowych przetwarzanych w zaktadach
rudniczo - hutniczych.

e Przemyst szklarski 1 ceramiczny - huty szkla, ceramika porcelanowo - fajansowa,
garncarstwo, klinkiernie.

e Przemysl spalinowo - energetyczny - kopalnie torfu, KWB Trzydnik Maly, KWK LW
Bogdanka, gazu ziemnego i ropy naftowe;.

e Wody podziemne - uzytkowe 1 mineralno-lecznicze (d. Stawiek, Nateczow,
Krasnobrod).

Rozwdj przemystu mineralnego nastapit od XVI w., dzigki powstaniu i budowie Ordynacji
Zamojskiej. Niektore galezie przemystu sg rozwojowe, inne sag w zaniku lub zanikty zupetnie
z roznych przyczyn.

Przemyst wydobywczy wplywa negatywnie na ksztattowanie przestrzennego obrazu terenu w
zakresie hydro- i litosfery zmieniajac krajobraz naturalny w kulturowy. Stad konieczno$¢
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ograniczania antropogenicznej presji cztowieka silniejszej niz ekologiczne sity systemu
ochronnego wyrazone dla kazdej inwestycji w studium uwarunkowan s$rodowiskowych.
System obszaréw ochrony przyrody objetej jawng ochrong stanowi 23% powierzchni
wojewddztwa.

Rozwdj przemyshu mineralnego wojewddztwa zwigzany bedzie z eksploatacja bursztynu,
glaukonitu, kruszywa dla drogownictwa, kruszywa dla przemystu betonow i cegly wapienno-
piaskowej, przemystu szklarskiego oraz wodami mineralnymi i termalnymi (sanatoria). LW
Bogdanka oprocz wegla energetycznego wydobywaé bedzie od 2026 r. wegiel koksujacy z
wygaszeniem kopalni w 2049 r.

Dalszy rozwdj regionu lubelskiego powinien by¢ oparty na naturalnych warunkach
przyrodniczych majacych zasadniczy wptyw na zdrowie fizyczne i psychiczne mieszkancow.
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GEOLOGICZNE WARUNKI
WYSTEPOWANIA I EKSPLOATACIJI ZE.OZ BURSZTYNU
NA LUBELSZCZYZNIE I NAD ZATOKA GDANSKA

Regina Kramarska
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Geologii Morza

Bursztyn battycki (sukcynit) jest najbardziej znang zywica kopalng, ceniong juz w czasach
starozytnych. Sposrdd ponad stu rodzajow opisanych w literaturze zywic kopalnych
nazywanych bursztynem sukcynit wyr6znia si¢ bogactwem odmian i form, wysokim stopniem
polimeryzacji 1 zawarto$cig kwasu bursztynowego.

Nagromadzenia bursztynu baltyckiego o charakterze zlozowym wystepuja tylko w Europie
srodkowo-wschodniej. Ztoza pierwotne, zwigzane z plytkowodng strefg epikontynentalnego
morza $rodkowego i gornego eocenu, zachowaly si¢ u wschodnich (rejon Chtapowa) i
zachodnich (Potwysep Sambijski) wybrzezy dzisiejszej Zatoki Gdanskiej oraz na pdinocnej
Lubelszczyznie 1 Wolyniu. Wtérne nagromadzenia w osadach czwartorzedowych powstaty w
wyniku redepozycji bursztynu z erodowanych bursztynonosnych utworow eocenskich
wystepujacych w miejscu dzisiejszej Zatoki Gdanskiej (zloza 1 znaleziska w osadach
plejstocenskich na Nizu Polskim) i erodowanych wychodni tych utworéw w klifach Pétwyspu
Sambijskiego (ztoza w osadach holocenskich nad Zatoka Gdanska i w Zalewie Kuronskim).
W regionie lubelskim paleogenska asocjacja bursztynonosna wystepuje na obszarze kilkuset
km?. W jej obrebie znajduje si¢ obszar prognostyczny w okolicach Gorki Lubartowskiej,
ktorego przewidywang zasobno$¢ potwierdzaja rozpoznane juz zloza, oraz sze$¢ rejonow
perspektywicznych. Atutem dla prowadzenia dalszych prac rozpoznawczych 1
eksploatacyjnych jest plytkie wystgpowanie z16z (do 30 m ppt.) i mozliwos¢ kompleksowego
wykorzystania wspotwystepujacych w ztozach: piaskéw, glaukonitu i bursztynu.

W rejonie Chiapowa koncentracja bursztynu w osadach eocenskich jest porownywalna z
zasobno$cig najwigkszego ztoza sukcynitu, wystgpujacego na wschodnim wybrzezu Zatoki
Gdanskiej w Rosji. Jednakze szanse zagospodarowania potencjalnego zloza w rejonie
Chtapowa ogranicza gleboko$¢ wystepowania serii bursztynonosnej ($rednio okoto 120 m
ppt.) 1 mozliwy konflikt eksploatacji ze srodowiskiem. Ponadto zloze wymaga dalszych prac
rozpoznawczych, ktorych podjecie powinna poprzedzi¢ ocena ekonomiczna wydobycia
kopaliny ze zloza.
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W tradycyjnym obszarze eksploatacji zt6z holocenskich nad Zatoka Gdanska bursztyn
wystepuje bardzo ptytko (do kilkunastu m ppt), w luznych osadach mierzejowych i
deltowych. Sposob wystepowania nagromadzen bursztynu jest gniazdowo-soczewowy,
odmienny od stratoidalno-poktadowego typu z16z paleogenskich, co sprawia duze trudnosci w
rozpoznawaniu z16z holocenskich powszechnie obowigzujacymi metodami, a w konsekwencji
nie pozwala na formutowanie wiarygodnych 1 odpowiedzialnych wnioskdw odnos$nie
perspektyw 1 prognoz zasobowych. Jednoczes$nie potozenie znacznej czesci terendow
bursztynono$nych w aglomeracji miejskiej, wymogi srodowiskowe i wieloletnia eksploracja
nagromadzen powoduja, ze zasoby kopaliny i ich dostgpno$¢ sa w znacznym stopniu
wyczerpane lub ograniczane.

Odnotowany w ostatnich latach postep w badaniach asocjacji bursztynono$nych w rejonie
Gorki Lubartowskiej pozwala zaktadaé, ze w praktyce gtowna rezerwe krajowych zasobow
bursztynu moga stanowi¢ zloza paleogenskie na Lubelszczyznie.
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PILOTAZOWY PROGRAM OCENY PERSPEKTYWICZNOSCI
WYSTEPOWANIA BURSZTYNU W REJONIE
NIEDZWIADA-GORKA LUBARTOWSKA-LESZKOWICE

Barbara Stodkowska

Jacek R. Kasinski

Marcin Zarski

Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Bursztynonos$ne osady bartonu i priabonu powstaty w zwigzku z regresja morza eocenskiego.
Sedymentacja bursztynu miata miejsce w obszarach litoralnych, gtéwnie w facjach lagunowo-
barierowych tworzacych si¢ wzdluz wybrzeza basenu sedymentacyjnego cofajacego si¢ ku
potnocnemu zachodowi (Karnkowski & Kasinski, 2014, Stodkowska & Kasinski 2016). Na
Lubelszczyznie utwory bursztynonosne, zaliczane do formacji z Siemienia (eocen srodkowy 1
gbrny), sa reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukonitowe ze zwirem, fosforytami i
bursztynem oraz szarozielone wapniste ity piaszczyste z faung. Ztoza sg ptytko potozone.
Strop utworéw wystepuje na glebokosci do 30 m p.p.t., a $rednia migzszo§¢ warstwy
bursztynono$nej wynosi okoto 10 m (Kasinski i in., 1997).

Wystepowanie bursztynu w tym rejonie na niewielkich glgebokosciach w utworach
pierwotnych eocenskiej asocjacji bursztynonos$nej odnotowano w latach dziewigédziesigtych
XX w. W latach 1994-1997 badania regionalne w rejonie Poinocnej Lubelszczyzny (migdzy
Lubartowem, Parczewem a Radzyniem Podlaskim) potaczone ze wstgpnym rozpoznaniem
wystepowania bursztynu podjgt Panstwowy Instytut Geologiczny (Kasinski i in., 1997).
Wyniki badan pozwolily na wytypowanie szesciu potencjalnych rejonéw prognostycznych
wystepowania bursztynu. W obszarach tych potwierdzono wystgpowanie bursztynu w
piaskach, mutkach 1 ilach $rodkowego i goérnego eocenu i ustalono, Ze najwigksza
koncentracja okruchow bursztynu jest zwigzana z osadami klastycznymi o frakcji mutkow
piaszczystych (Kasinski 1 Totkanowicz, 1999).

W ramach tematu statutowego PIG-PIB ,,Charakterystyka prawidlowosci wystgpowania
nagromadzen bursztynu — pilotazowy program oceny perspektywiczno$ci” prowadzono prace
badawcze na obszarze powiatu lubartowskiego w wojewddztwie lubelskim. Zadaniem
geologicznym byta integracja wynikdw prac geologiczno-rozpoznawczych 1 badan
geofizycznych plytkiej sejsmiki refleksyjnej. W ramach prac geologiczno-rozpoznawczych
wykonano trzy otwory wiertnicze oraz ich opracowanie geologiczne i palinologiczne na
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podstawie opisu profilu litologicznego 1 probek pobranych z wiercen do badan
palinologicznych, granulometrycznych, litologiczno-facjalnych 1 sedymentologicznych.
Celem badan byto stwierdzenie wystepowania eocenskich osadéw asocjacji bursztynonosne;j
w obszarze perspektywicznym na poétnocny zachdd, wschod i potudnie od granic zloza
bursztynu Gorka Lubartowska oraz potwierdzenie wystgpowania w nich bursztynu, ustalenie
stratygrafii 1 wyksztatcenia facjalnego osadéw bursztynonos$nych.

Pelnordzeniowane otwory badawcze wykonano w miejscowosciach: Niedzwiada, Gorka
Lubartowska i1 Leszkowice metoda obrotowg o $rednicy otworu 100 mm, do giebokosci 23,0
— 28,0 m. Glownym celem obecnie prowadzonych prac jest proba okreslenia prawidlowosci
wystepowania asocjacji bursztynonosnej na tym obszarze.

W jednym z obszaréw wytypowanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny w 1997 roku
przedsigbiorstwo ,,Stellarium” sp. z 0.0. podjelo w 2014 roku prace poszukiwawcze za
bursztynem, zakonczone wykonaniem dwoéch dodatkow do dokumentacji zloza Gorka
Lubartowska (Zdanowski 1 in., 2017a; Wichowska 1 in., 2018) oraz trzech uzupetniajacych
dokumentacji ztozowych (Zdanowski i in., 2017b; Mazurek 2018a, 2018b).

W okolicy miejscowosci Niedzwiada podjeto réwniez prace geologiczno-rozpoznawcze, w
wyniku ktorych udokumentowano w 2017 r. ztoze bursztynu Gorka Lubartowska-Niedzwiada
o zasobach 98 t oraz zloze Leszkowice 1 o zasobach 4,4 t.

We wszystkich wykonanych w 2019 roku otworach wiertniczych natrafiono na wystgpowanie
asocjacji bursztynono$nej o migzszosci 5,6 — 9,0 m. Najwigksze nagromadzenia bursztynu
stwierdzono w wierceniu Niedzwiada na glebokosci 22,8 — 23,3 m w zielonkawym mutku
glaukonitowym; w wierceniu Gorka Lubartowska na giebokosci 18,3-19,3 m w mulku
piaszczystym szaro-zielonkawym, a w wierceniu Leszkowice 19,8 -21,0 m 1 22,8 -23,0 m w
piasku glaukonitowym ciemnozielonym 2z licznymi poziomami lityfikacji. Wyniki
prowadzonych obecnie szczegdélowych badan laboratoryjnych uscisla te wyniki.
Przeprowadzone wiercenia potwierdzity przypuszczenia, ze jest to obszar wysoko
perspektywiczny pod wzgledem ztozowym. Wystepowanie serii bursztynonos$nej na
glebokosci 10 -25 m 1 stwierdzona w tych osadach koncentracja bursztynu czyni zasadnym
rozwazenie mozliwosci ich eksploatacji.

Zestawienie wynikéw prac geologiczno-rozpoznawczych z wynikali profilowania plytkiej
sejsmiki refleksyjnej pozwoli na ewentualne stwierdzenie przydatnos$ci tej metody badan dla
okreslenia lateralnego zasiggu wystepowania facji bursztynono$nych 1 nagromadzen
bursztynu.
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KOMPLEKSOWE PODEJSCIE DO ROZPOZNAWANIA
1 ZAGOSPODAROWYWANIA NIETYPOWYCH Z1.0Z
BURSZTYNU ORAZ PROBLEMY
LEGALNEJ BRANZY BURSZTYNNICZEJ NA UKRAINIE

Olena Remezova

Victor Matsui

Uliana Naumenko

Tatyana Okholina

Halyna Kuzmanenko

Instytut Nauk Geologicznych Narodowej Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie

Bursztyn ukrainski praktycznie nie jest wykorzystywany w zyciu gospodarczym kraju.
Sytuacje t¢ wyjasniono szeregiem przyczyn. Na poczatku XX wieku P.A. Tutkowski
przeprowadzit badania nagromadzen bursztynu 1 potozyl podwaliny pod wspotczesne
koncepcje geologii ukrainskiego bursztynu-sukcynitu. W okresie radzieckim wcigz uwazano,
ze na Ukrainie nie ma okruchowych zt6z bursztynu, a stuzba geologiczna kraju przykladata
wage tylko do zt6z baltyckich. Wyjatkowe nagromadzenia bursztynu (300 000 ton surowca
bursztynowego na powierzchni ok. 300 km?) znane sg z Pétwyspu Sambijskiego (Obwod
Kaliningradzki, Rosja); sa one zwigzane z morskim zlozem z gornego eocenu (formacja
pruska). Ale na Ukrainie nadal nie sg znane duze skupiska bursztynu-sukcynitu w osadach
horyzontu obuchowskiego z tego samego okresu. Ulegly one tu w znacznym stopniu erozji w
oligocenie, neogenie i plejstocenie, a do czasow obecnych mogly przetrwaé jedynie w
pojedynczych lokalizacjach terenow paleogenskich znajdujacych si¢ pod powierzchnig ziemi.
Dlatego ukrainskie zloza bursztynu-sukcynitu charakteryzuja si¢ plytkim zaleganiem (od 1-2
do 10-15 m), kruchoscia (luzno$cia) skat tworzacych horyzont produktywny i nadktad, a takze
dobrymi perspektywami odkrycia nowych zt6z komercyjnych. Poszukiwania, ewaluacje i
rozpoznanie nowych zt6z bursztynu podjeto dopiero od 1980 r.

Absolutnie nie istnieje marka bursztynu promujaca bursztyn ukrainski na $wiecie, cho¢
eksport surowca bursztynowego z Ukrainy dominuje na rynku $wiatowym. Na Ukrainie
wystepuje powazny problem nielegalnego wydobycia bursztynu, spowodowany
niedoskonato$cig ustawodawstwa krajowego.

Celem niniejszego raportu jest ukazanie specyfiki obecnego stanu geologii bursztynu oraz
mozliwosci stworzenia na Ukrainie nowoczesnego sektora bursztynniczego — zardwno
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gbrniczego, jak 1 przetworczego z wykorzystaniem bursztynu i jego wyrobow w roznych
branzach.

Na Ukrainie bursztyn-sukcynit zwigzany jest ze zboczami tarczy ukrainskiej, a obecnie
podlega intensywnej eksploatacji, legalnej i nielegalnej, na terenie obwodow wotynskiego,
kijowskiego, rowienskiego i zytomierskiego. Na duzych obszarach Polesia ukrainskiego
powstaly tu eocensko-oligocenskie przybrzeznomorskie i lagunowo-deltowe ztoza bursztynu-
sukcynitu zbiornikdw inicjalnych, a takze zloza rozsypiskowe wielokrotnie erodowane
i redeponowane w pozniejszym oligocenie, neogenie 1 antropogenie. Dolnooligocenskie
ztoza miezygorskie bursztynu-sukcynitu sg gldéwnym rodzajem zl6z zagospodarowywanych
na Ukrainie. Maja one niska zawarto$¢ komercyjng bursztynu-sukcynitu (do 50 g/m?®), ale
w niektorych warstwach zawarto$¢ surowca wzrasta do 400 g/m® i powyzej. Przewazaja
brytki bursztynu do 100 g, pojedyncze bryly maja mas¢ do 1 kg, a okazy o masie 1 kg - 5 kg
sg rzadkie i unikatowe.

Bursztyn ukrainski w kolorze i przejrzystosci jest niejednorodny i zmienny. Specjalisci
wyrozniajg ponad 200 odcieni — od niemal bezbarwnego do zottego, czerwonobrgzowego,
biatego, zielonego, a nawet czarnego. Zawiera on od 3 do 8 procent lub wiecej wolnego
kwasu bursztynowego, co otwiera szerokie mozliwo$ci stosowania go w medycynie i
przemysle chemicznym. Wazng pozytywna i wyrdzniajaca cecha ukraifiskiego bursztynu-
sukcynitu jako kamienia jubilerskiego jest jego kleistos¢ wraz z wyjatkowo wysokimi
walorami dekoracyjnymi.

Najwazniejsze zadania geologdw Ukrainy to:

1. Prognozowanie i1 zagospodarowywanie nowych duzych zi6z komercyjnych
bursztynu-sukcynitu zwigzanych z odlegla czg$cia morskiego paleoszelfu, podobnych do
ztoza sambijskiego potozonego 40 km od Kaliningradu.

2. Prowadzenie dodatkowych badan i reewaluacji potencjalu zasobdéw bursztynu
w zakresie jego nowoczesnej 1 intensywnej eksploatacji (dorzecze Prypeci) w rejonie
Wotynia, Réwnego i Zytomierza na potrzeby oceny perspektyw legalnego wydobycia.

3. Okreslanie prognozowanych zasobow 1 perspektyw dorzecza Dniepru dla
bursztynu-sukcynitu 1 karpackich zywic kopalnych.

Zalegajace pod powierzchnig poktady z16zZ bursztynu na Polesiu pozwalaja na ich wydobycie
przy pomocy odkrywek, odwiertéw i1 metoda hydrauliczno-otworowa. Bursztyn tatwo
wydobywa si¢ ze skal macierzystych, ktérymi sa piaski, ity piaszczyste iily, metoda
hydromechaniczng z uzyciem sit i cedzidel. Obecnie rzemieslnicze wydobycie bursztynu
odbywa si¢ metoda mechanicznego rozdrabniania i wymywania hydrodynamicznego za
pomoca pomp silnikowych.

Podkreslamy, ze problem ten jest zlozony 1 rozwigzywanie go przebiega na szczeblu
panstwowym. Wpltywa on na wiele aspektow zycia spoteczno-gospodarczego, kulturalnego,
naukowego 1 politycznego kraju.

Niestety, w pierwszych latach XXI wieku w niepodlegtej Ukrainie podjeto niezwykle btedne
decyzje legislacyjne nadajace bursztynowi-sukcynitowi status kamienia o znaczeniu
krajowym na poziomie takim jak diamenty, rubiny, szmaragdy itp. Tak sformutowane
przepisy rzadowe spowolnity rozwoj branzy bursztynniczej na wiele lat. Przede wszystkim
ma to negatywny wplyw nie tylko na wydobycie i przetworstwo surowca bursztynowego, ale
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roOwniez na perspektywy wykorzystania bursztynu-sukcynitu w roznych branzach, w kulturze,
sztuce, medycynie i handlu wyrobami z bursztynu na rynku krajowym i zagranicznym.

Z tych powodow na Ukrainie nie powstat jeszcze rynek bursztynu. Mozliwosci 1 perspektywy
wykorzystania bursztynu-sukcynitu s3g znacznie ograniczone brakiem swobodnego obrotu
kamieniami w kraju. Jednocze$nie nielegalne wydobycie surowca bursztynowego
dziesigciokrotnie przewyzsza wydobycie panstwowe.

Do tej pory nie ma jednak realnych rezultatow rozwigzywania probleméw branzy
bursztynniczej na Ukrainie, poniewaz panstwo nie udziela znaczacego wsparcia na rzecz
podniesienia branzy do obecnego Swiatowego poziomu. Natomiast obecnos$¢ obfitych
zasobow bursztynu-sukcynitu na Ukrainie pozwala na nowoczesne zagospodarowywanie zt6z
bursztynowych. Zgodnie z ustawg nr 2240 (2019) wprowadzono jednolite zezwolenia na
badania geologiczne zasobow bursztynu z p6zniejszym wydobyciem surowca przez 5 lat na
dziatkach o powierzchni do 10 ha. Ustawa reguluje kwestie zwigzane z dostepem do zt6z
bursztynu, wprowadza odpowiedzialno$¢ za niespetnianie wymogdéw rekultywacji gruntow
oraz obowigzek rekompensaty za szkody.

Nadszed! czas na rzeczywista zmiang¢ sytuacji 1 konkretne podjecie tworzenia zrdwnowazonej
marki bursztynu na Ukrainie, na drodze do powstania wysoce produktywnej branzy
bursztynniczej, ktora obejmie caly szereg prac badawczych i wydobywczych, poczawszy od
prognozowania zt6z bursztynu, ich kompleksowego i1 bezodpadowego wykorzystania,
po opracowanie nowoczesnych technologii obrobki bursztynu i wdrozenie uzyskanych
wynikow w réznych branzach.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2020".
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URUCHOMIENIE EKSPLOATACIJI GLAUKONITU
I BURSZTYNU ORAZ GEOLOGIA WYROBISKA GORNICZEGO
W PIERWSZEJ W POLSCE I UE
KOPALNI ODKRYWKOWEJ GLAUKONITU I BURSZTYNU
,»GLN-GLAUKO” — STELLARIUM SP. Z O.0.

Henryk Ciosmak
Robert Loregc
STELLARIUM Sp. z o.0., Niedzwiada

Kilka stéw wstepu o dokumentacji przed koncesyjnej dla eksploatacji glaukonitu i bursztynu.
W marcu 2017 roku Marszalek Wojewddztwa Lubelskiego zatwierdzit dokumentacje
geologiczng ztoza piaskow skaleniowo - kwarcowych 1 kopalin towarzyszacych: glaukonitu 1
bursztynu ,,Gorka Lubartowska — Niedzwiada”, sporzadzong przez zespot geologdw z firmy
pod kierownictwem dr Albina Zdanowskiego. Nastgpnie do konca 2017 roku zespot z
Wydzialu Geoinzynierii AGH w Krakowie pod przewodnictwem prof. Zbigniewa
Kasztelewicza opracowat projekt zagospodarowania tego ztoza. PZZ ten zostat ztozony jako
zatacznik do wniosku koncesyjnego w dniu 28 grudnia 2017 r. Decyzje Srodowiskowa
otrzymano 18 kwietnia 2018 roku a wigc po czterech miesigcach. Pdzniej, juz po pieciu
miesigcach dnia 10 maja 2018 uzyskano decyzje¢ koncesyjng. W lipcu 2018 roku Dyrektor
OUG w Lublinie wydat decyzj¢ zatwierdzajaca plan ruchu zaktadu gorniczego ,,GLN-
GLAUKO”. Tegoz roku w listopadzie wbito pierwsza przystowiowa topate w zloze i
rozpoczgto eksploatacje piasku w warstwie suchej — jednego z trzech poziomow
eksploatacyjnych.

Rok 2019 to historia z woda, ktora trzeba bylo odizolowa¢ od operatywnych zasobow
geologicznych. Pomyst suchej eksploatacji polegal wybudowaniu pionowej bariery
hydroizolacyjnej wokot wyrobiska gorniczego. Pierwsza czg$¢ bariery typu Toplet to typowe
palowanie z mieszaniem gruntu. Otwory o $rednicy 80 cm, w ilosci 1400 sztuk wiercono do
glebokosci 12 m. Powierzchnia tej bariery - 10560 m? izoluje doptyw wéd czwartorzedowych
do wyrobiska gérniczego. Budowa bariery trwata 2 miesigce. Druga czg$¢ bariery na
glebokosci od 12 do 25 m wykonana zostata metodg iniekcji wysokocisnieniowe;.
Wywiercono 467 otworow i uzyskano powierzchni¢ bariery rowng 13940m2. Budowa
bariery trwata okoto 3 miesigce. W sumie zamknigto zasoby geologiczne obwodem bariery

34



XXI Metodyka rozpoznawania i dokumentowania z16z kopalin oraz geologicznej obstugi kopaln 2021

hydroizolacyjnej o dtugosci okoto 980 m. Nastepnie w 2019 roku na wyrobisku gorniczym
wybudowano system odwadniania powierzchniowego z rzgpia wodnego. Wybudowano
rébwniez system rowow odwadniajacych do tego rzapia, watdow barierowych, tarasow
zatrzymujacych nanoszenie piasku do rzgpia w osadzie glaukonitowym. Takze funkcjonowat
zrzut wody do cieku wodnego poprzez zbiornik osadowy na sasiedniej dziatce. W tym roku
rozpoczeto takze eksploatacje glaukonitu z rzgpia wodnego. Nadawa osadu glaukonitowego
postuzyta do rozpoczecia testow produkcyjnych i projektowania zaktadu przerdbczego.

W lutym 2020 roku eksploatacja glaukonitu prowadzona byta metoda punktowo - kominowa.
Po przerwaniu prac wydobywczych na noc komin zalewat si¢ wodg i zamulat a eksploatacja
w glab warstwy glaukonitowej powodowala naptywanie w to miejsce piasku ze skarp
piaskowych wyrobiska gérniczego, ktore sukcesywnie erodowaly wszerz. Podjgto wiec
czynno$ci rekultywacyjne skarp oraz wykopano rowy opaskowe, a za nimi waly
podtrzymujace stopy skarpy. Celem dodatkowego osuszenia poziomu glaukonitowego
wywiercono cztery studnie glgbinowe na przedpolu frontu eksploatacyjnego, aby wspomoc
osuszanie zboza. Wybudowano réwniez nowag alternatywng sie¢ rur wodnych o
powiekszonych $rednicach.

Wode pompowano réwnocze$nie dwoma niezaleznymi pompami o duzych wydajno$ciach.
Jednak problem udostepnienia ztoza w docelowej suchej eksploatacji glaukonitu nie lezat w
zwigkszeniu ilo$ci pompowanej wody lecz bylo to zaciskanie si¢ glinki glaukonitowej na
pogltebianym rzapiu. Warstwa glaukonitowa byta ptynna i trudno byto ja osuszy¢. Im glebiej
eksploatowano glaukonit tym bardziej nastgpowalo zaciskanie si¢ gérotworu przy kopaniu
glaukonitu.

W kwietniu 2020 r nastapit krytyczny moment w udostepnianiu eksploatacji glaukonitu
metoda na sucho. Pompowanie wody z wydobytej przestrzeni, ani wspomaganie osuszania
studniami gltgbinowymi nie przyniosto efektu.

W maju 2020r zaczeto wdraza¢ nowy pomyst dosuszania eksploatowanego zloza zaczerpnigty
z branzy budowlanej. Dodatkowe osuszenie ztoza polegato na wktuciu iglofiltrow i
utworzeniu pierscienia wokot wybranej sekcji eksploatacyjnej. Po zastosowaniu iglofiltrow w
krotkim czasie pokazuje si¢ sucha $ciana na froncie eksploatacyjnym. Skuteczno$¢ dosuszenia
iglofiltrowego widoczna byta juz po tygodniu. Zaktad przerdbki otrzymal suchg nadawe
glaukonitowa z glebszych pokladow, pojawito si¢ tez coraz wigcej bursztynu. Osad
glaukonitowy okazat si¢ by¢ bardzo zasobny w drobng frakcj¢ bursztynu, co wymusito
rozbudowe linii technologicznej zakladu przerdbczego do separacji tych frakceji.

Czerwiec 2020 roku jest juz miesigcem ciaglej eksploatacji glaukonitu i bursztynu metoda na
sucho, nastapit koniec udostgpniania ztoza, historycznie zaistniata wtedy pierwsza w Polsce i
Unii Europejskiej eksploatacja przemystowa glaukonitu 1 bursztynu. Osuszanie iglofiltrowe
dziala poprawnie w nastgpnych miesigcach eksploatacji. KRZG zatwierdzit dokumentacje
odwodnienia opartg na do$wiadczeniu z ruchu. Na S$cianie eksploatacyjnej coraz widoczniej
rysujg si¢ dwie warstwy osadu glaukonitowego. Dolna przyspagowa o barwie ciemnozielonej
z duza zawartoscig glaukonitu 1 bursztynu o migzszo$ci 5-7 m oraz gorna jasnozielona —
piasek eocenski z bardzo mata zawartoscig glaukonitu i bursztynu o migzszosci 1,5 -3 m.
Eksploatacja wigc zostata podzielona na dwa pigtra i tak trwa do dzis.
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PROBLEMY DOKUMENTOWANIA
71.0Z WIELOKOPALINOWYCH WIELOSUROWCOWYCH.
ZYOZA BURSZTYNOWO-GLAUKONITOWE

Ryszard Myszka!

Marek Nie¢?

!GME Consulting Krakéw

’Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, AGH Akademia Gérniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Ztoza kopalin sg nieodnawialng czgécig Srodowiska naturalnego. Prawo ochrony $rodowiska
w art. 125 1 126 naklada obowiazek racjonalnego gospodarowania zasobami kopalin i ich
ochrony, to jest maksymalnie mozliwe wykorzystanie zasobow przez minimalizacj¢ strat
zasobow oraz kopaliny 1 jej skladnikéw uzytecznych. Warunki racjonalnosci wykorzystania
zasobow zloza stanowia:
1. dobre rozpoznanie ztoza 1 jakos$ci kopalny: (geologicznych warunkéw wystepowania 1
budowy zloza, ilo$ci zasobow oraz rodzaju 1 jakosci kopaliny).
2. wlhasciwy sposob wykorzystania ztoza, w szczegdlnosci:
- wybor metody eksploatacji dostosowanej do warunkdéw wystepowania i budowy -
zloza, umozliwiajacej mozliwie jak najlepsze wykorzystanie zasobow z
zachowaniem wymagan ochrony §rodowiska, - okreslenie mozliwych kierunkoéw
wykorzystania kopaliny, dobér odpowiednich - metod jej wykorzystania w tym
przerdbki dla uzyskania produktow handlowych.
Szczegoblne problemy w dokumentowaniu zt6z 1 projektowaniu ich zagospodarowania
stwarzajg ztoza wielokopalinowe: utworzone przez kilka kopalin wystepujacych obok siebie
(z mozliwym wyrdznieniem kopaliny gtownej 1 towarzyszacych) oraz wielosurowcowe
utworzone przez kopaling przydatng do produkcji réznych surowcow. W gospodarce obiegu
zamknigtego wszystkie ztoza powinny by¢ traktowane jako wielokopalinowe 1
wielosurowcowe. Przyktadem takim sg ztoza bursztynowo-glaukonitwe.
Z1oze bursztynu stanowi nagromadzenie utwordéw skalnych (piaskow, mutkéw, itow)
zawierajacych bursztyn w ilo$ci kwalifikujacej si¢ do odzysku mozliwego technicznie i
uzasadnionego ekonomicznie (ktérego odzysk moze przynies¢ korzy$¢ gospodarcza). Ztoze
kopaliny glaukonitowej stanowi nagromadzenie utwordéw skalnych (piaskow, mutkow, itow)
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zawierajacych glaukonit w ilosci kwalifikujacych je badz do wykorzystania w stanie surowym
lub po odpowiedniej przerdbee, badz do odzysku glaukonitu.

Wyro6zni¢ mozna ztoza: samodzielne bursztynu, kompleksowe (np. bursztynowo-
glaukonitowe), oraz kopalin (np. glaukonitowych) z bursztynem jako sktadnikiem
towarzyszacym.

>40 g/m? <40 g/m?

Glaukonitowe
>10% Glaukonitowo-bursztynowe z bursztynem jako sktadnikiem
towarzyszacym
Bursztynowe
<10% (z glaukonitem jako sktadnikiem X

towarzyszacym, jesli jego
wykorzystanie jest mozliwe)

Podstawowe dane dla oceny zloza wielokopalinowego i wielosurowcowego

* Zasoby wyroznianych utwordw, ktére moga by¢ traktowane jako odrebne kopaliny
(gtowne lub towarzyszace);

» Jako$¢ wyrdznianych kopalin z punktu widzenia mozliwosci ich wykorzystania do
produkcji okreslonych surowcow;

* Stwierdzenie mozliwo$ci wykorzystania wyroznianych utworow do produkcji tych
SUrowcoOw.

Stwarza to nowe wymagania odno$nie oceny jakosci kopaliny i oparcie tych ocen na

wynikach badan mozliwosci uzyskania odpowiednich surowcdow, przynajmniej w skali
laboratoryjne;j.
W przypadku z16z bursztynowo-glaukonitowych niezbedne jest:

1.

Systematyczne pobranie probek w otworach wiertniczych z utworéw jednorodnych
litologicznie);

Okreslenie zawarto$ci bursztynu w kazdej probcee;

Okreslenie tacznej zawarto$ci bursztynu w wyréznianych typach utwordéw
bursztynono$nych;

Okreslenie zawarto$ci glaukonitu w faczonej probie jednorodnej litologicznie (lub
zawartosci K>O), wskazane oznaczenie P05 1 S);

Okreslenie mozliwos$ci uzyskania bursztynu w stanie nienaruszonym;

Okreslenie mozliwos$ci uzyskania surowca glaukonitowego speiniajacego wymagania
produktu handlowego.
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REKULTYWACJA OBSZAROW ZNISZCZONYCH
W WYNIKU NIELEGALNEGO WYDOBY CIA
BURSZTYNU NA UKRAINIE

Olena Remezova

Svetlana Vasylenko

Kateryna Yaroshovets

Instytut Nauk Geologicznych NANU w Kijowie

Poster prezentuje problemy, jakie pojawiaja si¢ podczas rekultywacji terendow lesnych,
zniszczonych w wyniku nielegalnego wydobycia bursztynu.

Zidentyfikowano tereny zniszczone nielegalnymi wyrobiskami gérniczymi i monitorowano
nielegalng dziatalnos$¢ kopaczy.

Ustalono metody nielegalnego wydobycia, ktore dodatkowo wptywaja na sposob rekultywacji
1 obliczania pozostalych zasobéw bursztynu.
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NAGROMADZENIA ANTROPOGENICZNE
CZY ZE.OZA ANTROPOGENICZNE?
PROBLEMY DEFINICYJNE I BADAWCZE

Krzysztof Szamatek!

Stawomir Mazurek?

Karol Zglinicki®

TUniwersytet Warszawski

’Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy w Warszawie

W rozumieniu ustawy Prawo geologiczne 1 gornicze (Pgg) antropogeniczne nagromadzenia
uzytecznych sktadnikéw mineralnych nie sa ztozami, bowiem nie spelniajg warunku definicji
ustawowej, uznajacej za ztoza jedynie nagromadzenia naturalne. Niemniej, w przesztosci,
status prawny nagromadzen byt rézny, stad w branzy funkcjonuje do chwili obecnej pojecie
ztoza antropogenicznego i1 ma ono ugruntowane znaczenie pojeciowe, mimo braku definicji
ustawowe;.

Zagadnienie traktowania hatd pogorniczych (i poprzemystowych ) oraz innych nagromadzen
(osadniki, zbiorniki) jako potencjalnych zasobow surowca uzytecznego nie jest nowe i w
przesztosci (nawet przed 1989 r.) dokonywano ich iloSciowego 1 jako$ciowego
dokumentowania. Prace dokumentacyjne miaty jednak charakter niesystematycznych,
indywidualnych dziataf, a nie kompleksowych i metodycznie sformalizowanych. Brak
wlasciwych regulacji prawnych w tym zakresie spowodowal, Zze szereg hald 1 osadnikow, w
szczegblnosci na Gornym, ale i Dolnym Slasku zostalo juz poddanych reeksploatacji jako
zrodla  surowcéw, w  wigkszosci do celow budownictwa drogowego 1 zastosowan
energetycznych. Eksploatacja ta przeprowadzana byta najczesciej bez wiedzy administracji
geologicznej. Znane sg nawet przypadki uzyskiwania koncesji na wydobywanie kopalin tylko
po to, by wykorzysta¢ hatdy przy kopalni.

W przesztosci  wykonywano  badania  obiektow  pogoérniczych  (nagromadzen
antropogenicznych) na szersza skalg, jednak dotyczyly one glownie okreslenia ewentualnego
szkodliwego wptywu substancji znajdujacych si¢ we wnetrzu tych obiektow na §rodowisko
przyrodnicze.

Kilka lat temu PIG-PIB rozpoczal wstepne prace badawcze i inwentaryzacyjne w Sudetach, w
celu utworzenia bazy danych o obiektach po dawnym goérnictwie - z laboratoryjnymi
badaniami kontrolnymi, ewidencja obiektu, jego charakterystyka srodowiskowa, litologiczna,
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infrastrukturalng. Efektem tych prac byto podjecie systematycznych i kompleksowych dziatan
w skali calego kraju, dla zaewidencjonowania tych obiektéow jako bazy danych o
nagromadzeniach antropogenicznych (surowcoéw ze zrodet wtdrnych) uzupetniajacych zasoby
zt6z kopalin (surowce ze zrddel pierwotnych). Dziatanie to miesci si¢ w ramach
wprowadzanych w zycie w Unii Europejskiej zasad gospodarki o obiegu zamknigtym -
circular economy.

Wykonane prace, badania i analizy powinny nie tylko poprawi¢ stan wiedzy o zrodtach
wtornych surowcoOw mineralnych w skali kraju, ale sta¢ si¢ tez przyczynkiem do wlasciwego
uregulowania ustawowego statusu surowcowych obiektow antropogenicznych. Pozyskana
wiedza powinna postuzy¢ do realizacji ciagtej ewidencji tych obiektoéw, w sposob podobny
jak prowadzony jest krajowy bilans zasobow z16z kopalin.

W celu zwigkszenia efektywnosci zagospodarowania nagromadzen antropogenicznych nalezy
podjac i rozwigzaé szereg waznych zagadnien i probleméw definicyjnych oraz metodycznych.
W 2020 1 2021 roku zagadnienie to bylo przedmiotem analiz zespotu doradczego Gléwnego
Geologa Kraju, ale przede wszystkim Polskiego Stowarzyszenia Wyceny Zt6z Kopalin, przy
okazji aktualizacji kodeksu POLVAL. Zaproponowano wyrdznienie nagromadzen
mineralnych zasobow antropogenicznych i1 wydzielanych z nich (po przeprowadzeniu badan i
ocen) zt0z antropogenicznych.

Autorzy przedstawiaja przeglad dotychczasowych pogladéow odnosnie nagromadzen
antropogenicznych i nowe propozycje uporzadkowania problematyki mineralnych zasobow
antropogenicznych. Proponujg wprowadzenie dwdch kwantytikatorow — ztoze geologiczne 1
ztoze antropogeniczne oraz ich definicje.
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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-
MINERALOGICZNA Zt.OZA ANTROPOGENICZNEGO
»WARTOWICE”

Antoni Muszer
Uniwersytet Wroctawski
Przewodniczqcy KZK przy Ministerstwie Klimatu i Srodowiska

Ztoze antropogeniczne ,,Wartowice”, powstate po przerobce rud miedzi w kopalni ,,Konrad”,
polozone jest w powiecie bolestawieckim, w wojewddztwie dolno$laskim. Badania
zgromadzonego w nim materialu skalnego 1 mineralnego wykonywane sa sukcesywnie od 20
lat. Na obszarze ztoza antropogenicznego wykonano ptytkie wkopy 1 reczne wiercenia do
glebokosci 1 m. Pobrany, rozdrobniony material skalny i mineralny zostat poddany analizie
sitowej, wzbogacaniu za pomocg flotacji 1 grawitacji w Pracowni Analiz Surowcow
Mineralnych ING UWr. Po wykonaniu preparatow polerowanych, z uzyskanych podczas
separacji koncentratéw i1 odpaddéw, wykonano rutynowe badania mikroskopowe w $wietle
odbitym. Podstawowym skladnikiem w materiale badawczym sa fragmenty okruchow
skalnych 1 mineratow skalotworczych powstalych w wyniku zmielenia rudy (dolomit, kalcyt,
mineraty ilaste, kwarc). Wielko$¢ mineratéw rudnych waha si¢ w szerokich granicach 1 jest
uzalezniona od miejsca pobrania probek na obszarze omawianego zbiornika. Najmniejsze
ziarna kruszcow, od kilku do kilkudziesigciu pum S$rednicy znajduja si¢ w obszarze
potudniowym 1 centralnym zbiornika. Najwigksze agregaty rudne tworza framboidy pirytowe
osiggajace 200 pm Srednicy. W materiale badawczym stwierdzono obecno$¢ siarczkow i
siarko-arsenkow miedzi, olowiu, Zelaza oraz mineraldow wtérnych, powstalych w wyniku
wietrzenia fizyko-chemicznego. W ztozu antropogenicznym ,Wartowice” wystepuja:
chalkopiryt, bornit, arsenopiryt, tetraedryt, galena, sfaleryt, piryt, markasyt, srebro rodz. oraz
liczne ziarna mineratow wtornych (kowelin, malachit, azuryt, goethyt) oraz zelazo met.
pochodzace od czgsci ruchomych maszyn 1 miynéw z ciagu technologicznego. Po
zakonczeniu eksploatacji w kopalni ,,Konrad” podjeto rozne proby zwigzane z rekultywacja
tego obszaru. Niestety rejon ten, z wzgledu na duza zawarto$¢ metali cigzkich (o czym
swiadcza przeprowadzone badania), bardzo r6zni si¢ od podobnych (Giléw, Iwiny) na ktorych
probowano przeprowadzi¢ proces rekultywacji, nazwany pozniej stabilizacja. Ztoze
antropogeniczne ,,Wartowice” w niewielkim stopniu zmienito si¢ przez ostatnie 20 lat. W
wielu miejscach przypomina obszar z odlegltych planet, na ktorych nic nie ro$nie a w upalne
dni wiatr unosi tumany materiatu 1 przenosi drobnoziarnisty pyl na obszary sasiednie.
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BADANIA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
DROBNYCH ODPADOWYCH FRAKCII
ZE ZLOZA GNEJSOW ,,.DOBOSZOWICE 1”
DO WYTWARZANIA POLEPSZACZA GLEBOWEGO

Andrzej Pomorski

Dominika Kutka

Amelia Zielinska

Marcin Kania

,, Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego we Wroctawiu

Jednym z zadan realizowanego projektu badawczego' bylo okreslenie przydatnosci mato

zbywalnych frakcji gnejsu 1 jego odpadowych maczek jako $rodka poprawiajacego

wlasciwosci gleb. W ramach badan scharakteryzowano skiad chemiczny i1 ziarnowy
drobnych, odpadowych frakcji gnejsu oraz przedstawiono wyniki doswiadczen wazonowych

wplywu stworzonego na ich bazie polepszacza glebowego (mieszanki skalnej) na jakos¢ 1

tempo przyrostu wybranego gatunku ro$liny uprawne;.

Wedlug przyjetego Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia

5 czerwca 2019 r. ,,polepszacz gleby jest produktem nawozowym, ktérego funkcja polega na

utrzymaniu, poprawie lub ochronie wilasciwosci fizycznych, chemicznych, struktury lub

aktywnosci biologicznej gleby, do ktorej jest dodawany” [1]. Polepszacz gleby nalezy do
grupy srodkow wspomagajacych uprawe roslin do ktorej zalicza si¢ takze stymulatory roslin
oraz podtoza do upraw. W odniesieniu do nieorganicznych polepszaczy gleby stosuje si¢
wymogi krajowe dotyczace nawozow mineralnych. Wedlug obowigzujacego prawa

krajowego mieszanki te, zgodnie z ustawg o nawozach 1 nawozeniu z dnia 10 lipca 2007

r.(Dz.U.2007 Nr 147 po.1033) klasyfikuja si¢ jako $rodki:

1. ,, Poprawiajgce wlasciwosci gleby — substancje dodawane do gleby w celu poprawy jej
wlasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizyko-chemicznych lub
biologicznych.

2. Wspomagajace uprawe roslin — srodki poprawiajace wtasciwosci gleby, stymulatory
wzrostu 1 podtoza do upraw [2].”

Gtowny sktadnik polepszacza stanowig drobne frakcje gnejsu, bedace odpadem Ilub

produktem ubocznym z eksploatacji ztoza Doboszowice 1. Po skruszeniu surowca, poddaniu

procesowi separacji magnetycznej oraz dodaniu pylastego dolomitu i biowegla frakcje te
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mozna zastosowac jako substytut polepszaczy powstatych z pylow bazaltéw oraz innych skat
bazytowych.
Testy na roslinach poprzedzone zostaly badaniami chemicznymi gnejsu, ktorych celem byto
okreslenie ilosci tlenkow gléwnych jak i1 pierwiastkow sladowych. Przeprowadzone analizy
wykluczyly obecno$¢ metali cigzkich (Hg, Cd, Cr, Pb) w iloci ponadnormatywnej -
przewaznie ich zawarto$¢ bylta nizsza o jeden rzad wielkosci. W celu weryfikacji i
uzupehienia wynikow wykonano oznaczenia zawartosci wybranych metali oraz tlenkow
metali w wykorzystywanym surowcu gnejsowym i dolomitowym, glebie oraz dodatkowych
oznaczen WWA, PCB, dioksyn 1 furanéw dla biowggla. Wykazano, ze drobne frakcje gnejsu i
odpady powstate ze skal gnejsowych mozna uzna¢ za nawozy mikroelementowe ze wzgledu
na bogactwo wystepujacych w nich pierwiastkow §ladowych: Mn, Zn, Cu, Mo, B, Fe i Se.
W serii do$wiadczen wazonowych testowano wpltyw polepszacza glebowego zawierajacego
gnejs na pszenice odmiany Zura. Podczas badan zastosowano zrdznicowane dawki
mineralnego polepszacza glebowego, czyli mieszanki skalnej sktadajacej si¢ z:

- drobnych frakcji skalnych gnejsu (od 0 do 1,5 mm),

- drobnych frakcji skalnych gnejsu i dolomitu,

- drobnych frakcji skalnych gnejsu, dolomitu oraz biowegla.
Doswiadczenie wykazato pozytywny wptyw polepszacza na przyrost roslin oraz zwickszenie
ich masy zielonej, a co za tym idzie rowniez masy suchej. Badaniom poddano jednoczesnie
zmiany liczebno$ci mikroorganizmdéw oraz aktywnos$ci mikrobiologicznej gleb.
Parametry fizyko-chemiczne odpadowego gnejsu predysponuja mieszanki powstale na jego
bazie jako $rodek do poprawy zyznosci gleb. Sklad chemiczny gnejsu, pozbawiony
ponadnormatywnych ilosci metali cigzkich, wzbogaca zubozale gleby w szereg sktadnikow
mineralnych, w tym potas (K20 w ilosci ok. 4,0 - 4,5 %). W 2020 r. przygotowano i ztozono
wniosek o udzielenie patentu na wynalazek ,,Mieszanka na bazie drobnych frakcji skalnych
uzyzniajaca glebe 1 wspomagajaca uprawe roslin”, oznaczony numerem P.436543.
Dzialania zmierzajace do zagospodarowania drobnych, aktualnie trudno zbywalnych frakcji
skaly gnejsowej, maja bez watpienia charakter proekologiczny. Przyczyniajg si¢ bowiem do
zmniejszenia ilo$ci odpadow wydobywczych, a tym samym do ograniczania wielkoS$ci
sktadowisk 1 poprawy waloréw krajobrazowych. Zatozenia i cel wykonanych badah wpisuja
si¢ tym samym w zasady racjonalnej gospodarki ztozem o obiegu zamknigtym.

'Badania realizowano w ramach projektu ,, Technologia wykorzystania odpadéw wydobywczych przy
rownoczesnym ograniczeniu ich powstawania na etapie eksploatacji zloza gnejsu Doboszowice 17 (nr
POIR.04.01.02-00-0054/17-00)finansowanego w ramach regionalnej agendy naukowo-badawczej Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014 — 2020.

[1] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 5 czerwca 2019 r.,
ustanawiajace przepisy dot. Udostgpniania na rynku produktow nawozowych UE, zmieniajace
rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009 1 (WE) nr 1107/2009 oraz uchylajace rozporzadzenie
(WE) nr 2003/2003. Zat. 1, cz¢é¢ II - Wymogi dot. PFC, pkt. PFC 3: POLEPSZACZ GLEBY.
[2] Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach 1 nawozeniu (Dz. U. z 2007 r. Nr 147, poz.
1033), Rozdziat 1, Art. 2, pkt 71 10.
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WYKORZYSTANIE MODELU ZLOZA
W DLUGOTERMINOWYM PROGNOZOWANIU
ZAWARTOSCI SIARKI S¢ W WEGLU BRUNATNYM
DOSTARCZANYM DO ELEKTROWNI BELCHATOW

Miranda Ptak

Zbigniew Kasztelewicz

Andrzej Gadek

PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A., Departament Zarzqdzania Wydobyciem

Realistyczne dlugoterminowe prognozowanie parametréw wegla dostarczanego z Kopalni do
Elektrowni Belchatow pozwala na optymalng, ze wzgledu na wydajnos¢ 1 cigglosé
funkcjonowania, eksploatacj¢ Instalacji Odsiarczania Spalin w elektrowni. Opracowanie
dlugoterminowej prognozy parametréw jako$ciowych zbiorczej strugi wegla dostarczanego z
Kopalni Belchatow do FElektrowni Belchatéw jest zadaniem istotnym i wymagajacym.
Przygotowanie takiej prognozy mozliwe bylo w drodze wykorzystania funkcjonujacego w
Dziale Technologii Goérniczej Kopalni systemu wspomagania planowania robot gorniczych
dziatajacego w oparciu o stworzony i aktualizowany w Dziale Geologicznym Kopalni
cyfrowy model ztoza. W ramach przygotowania prognozy w Departamencie Zarzadzania
Wydobyciem GIiEK S.A. wykonano analiz¢ modelu jakos$ciowego zloza oraz dostepnej
dokumentacji planéw wydobywczych Kopalni. Nastepnie przetworzono te dane do postaci
prognozy zawarto$ci siarki w weglu dostarczanym z Kopalni Belchatow do Elektrowni
Betchatow na przestrzeni lat do konca eksploatacji ztoza Betchatow — Pole Szczercow.

W ramach przygotowania przedmiotowej prognozy sporzadzono réwniez mapy izoliniowe
zasiarczenia wegla zalegajacego w poszczegdlnych poziomach eksploatacyjnych wyrobiska
Pola Szczercow. Wykonane mapy wykazaly bardzo duze zréznicowanie zawartosci siarki w
weglu w obrgbie poszczegdlnych poziomoéw roboczych. Strefy podwyzszonej zawartosci
siarki obejmujg partie brzezne ztoza 1 dolng cz¢s¢ poktadu wegla. Powyzsze rodzi potrzebe
planowania wydobycia, z uwzglednieniem procesu mieszania wegla z kilku pozioméw i
dalszej optymalizacji wykorzystania placu usredniania wegla.

Waznym aspektem opracowania prognozy jest obliczenie nie tylko oczekiwanych $rednich
rocznych warto$ci zawarto$ci siarki catkowitej w weglu dostarczanym do Elektrowni, ale
réwniez oszacowanie zmienno$ci tego parametru w obrebie danego roku. W tym celu
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zageszezono  granulacje  czasowg — opracowane]  prognozy do  hipotetycznych
jednotygodniowych okreséw obliczeniowych celem okreslenia maksymalnej wielkosci
sredniej tygodniowej zawartos$ci siarki w wydobywanym weglu, oczekiwanej dla
poszczegblnych rocznych okreséw prognozy.

Autorzy wskazuja, ze $rednia zawarto$¢ siarki w catej pozostatej czes$ci ztoza nie powinna
stanowi¢ podstawy prognozy parametrow wegla dostarczanego do Elektrowni. Taka srednia
wieloletnia nie odzwierciedlalaby oczekiwanej zmiennosci tego parametru w kolejnych
miesigcach 1 latach planowanej eksploatacji ztoza.

Wykonana prognoza uwzgledniajaca srednie roczne jak rowniez maksymalne tygodniowe
,»piki” oczekiwane w poszczegdlnych latach, zostata udostgpniona Elektrowni Belchatow i
przyczynia si¢ do optymalizacji wykorzystania pojemnosci elektrownianej instalacji
odsiarczania spalin.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2021".
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ZASTOSOWANIE PLYTKIEJ GEOFIZYKI POWIERZCHNIOWEJ
DO PROGNOZOWANIA
PERSPEKTYW RUDNYCH - CASE STUDY
Z REJONU POGORZA IZERSKIEGO

Stawomir Mazurek

Olga Rosowiecka

Grzegorz Pacanowski

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

W ramach prac panstwowej stuzby geologicznej, od 2013 roku, w Panstwowym Instytucie
Geologicznym - Panstwowym Instytucie Badawczym (ze $rodkéw NFOSiGW) realizowane
sg prace inwentaryzacyjne dotyczace obiektow po dawnym gornictwie. Obecny etap prac
planowany jest do konca 2021 roku. Do tej pory skatalogowano ponad 1200 hatd i
osadnikow, w wigkszosci w Sudetach. W ramach tych prac pobierano réwniez proby do
badan specjalistycznych (szlify, XRD, mikrosonda, analizy chemiczne), a takze wykonano
ponad 23 000 mb profili tomografii elektrooporowej, dla ktérej pomierzono zar6wno
opornosci jak rowniez efekt polaryzacji wzbudzonej. Badania wykonano w 15 lokalizacjach
dla 55 profili pomiarowych: metoda tomografii elektrooporowej (ERT), metoda polaryzacji
wzbudzonej (IP), magnetycznych (niemal 2,7 tys. punktow pomiarowych), v-
spektrometrycznych - 800 punktéw pomiarowych). W przypadku metod geoelektrycznych
(ERT 1 IP) zastosowano 5-metrowy rozstaw elektrod, z profilem aktywnym 2x21 elektrod
Pomiary magnetometryczne 1 y-spektrometryczne wykonywano z krokiem 10m. Wzdhuz
poszczegbdlnych profili wykonywano pomiary réznymi metodami tak, aby umozliwi¢ w
konsekwencji ich zintegrowang interpretacje. Jednym z obszaréw zainteresowan jest zespot
hald po dawnym gornictwie zlokalizowany na Pogorzu Izerskim, wzdluz pasma cynonosnych
tupkoéw tyszezykowych — od granicy panstwa na zachodzie, do miejscowos$ci Przecznica na
wschodzie. Niektore z tych hatd pochodza z kopaln cyny, inne z polimetalicznych, a jeszcze
inne — miedziowych. W zwiazku z powyzszym, w pasie przylegajacym od potudnia do
wychodni rud cyny wykonano 12 profilowan geofizycznych (Czerniawa - 3, Swieradow - 2,
Gierczyn - 6, Przecznica — 1), w liniach prostopadtych do rozciaglosci warstw. Dzigki
zastosowaniu metodyki o duzej rozdzielczosci uzyskano wyniki, dzieki ktorym mozliwe jest
uzyskanie dobrego odwzorowania budowy geologiczne] analizowanego obszaru i
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wyznaczenie elementow strukturalnych, mogacych mie¢ wplyw na rozmieszczenie i
geometri¢ potencjalnych plytko potozonych ciat rudnych. Praktycznie na kazdej linii
pomiarowej stwierdzono wystepowanie kilku zréznicowanych, niecigglych stref
charakteryzujacych si¢ odmiennymi parametrami w uktadzie: chargeability, opornos¢ i
natezenie ziemskiego pola magnetycznego. W wickszosci strefy takie sa zwigzane z
uskokami. Wysokie warto$ci chargeability wskazuja na prawdopodobng obecnos¢
mineralizacji siarczkowej. Niekiedy towarzyszy temu wyrazna anomalia pola magnetycznego
(mozliwe wzbogacenie ferromagnetyki: Fe, Co, Ni). O mineralizacji polimetalicznej moze
swiadczy¢ rowniez podwyzszona wartos¢ wspdlczynnika Th/U (uzyskiwany z wynikoéw
pomiarow y-spektrometrycznych). Na wynikowych przekrojach geofizycznych widoczne sa
niemal wszystkie kombinacje poszczegodlnych parametrow petrofizycznych. W kolejnym
etapie badan przewiduje si¢ weryfikacje tego zréznicowania parametrOw poprzez wiertnicze
rozpoznanie i korelacjg¢ litologii i mineralizacji z wynikami geofizyki.
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ZASTOSOWANIE POMIAROW GEORADAROWYCH
W ROZPOZNANIU BUDOWY ZLOZ KOPALIN

Andrzej Mazurek
Michal Mazurek
Przedsiebiorstwo Ustugowo-Geologiczne ,, KRONOS” Sp. z o.o0.

Obecnie w celu rozpoznania budowy geologicznej szeroko stosowane s3:

v Pomiary sejsmiczne, w tym sejsmika wysokiej rozdzielczos$ci;

v' Metody akustyczne, w tym sejsmoakustyka;

v Metody elektrooporowe i elektromagnetyczne.
Wyzej wymienione metody badawcze sa popularne i1 szeroko stosowane w trakcie
rozpoznawania budowy zt6z objetych wiasnosciag gornicza, szczegdlnie sejsmika oraz
sejsmika  wysokiej rozdzielczosci standartowymi metodami rozpoznania budowy
geologicznej. Metody akustyczne, w tym sejsmoakustyka oraz metody elektrooporowe i
elektromagnetyczne coraz szerzej sg stosowane w badaniach geologiczno-inzynierskich. Od
lat sejsmoakustyka jest wykonywana obok wiercen i sondowan w celu rozpoznania wlasnosci
dna morskiego, podtoza do posadowienia platform wiertniczych i1 innych konstruke;ji
morskich. Kazda z wyzej wyszczegolnionych metod ma swoje ograniczenia, jednak kazda z
nich wnosi unikalne i czgsto bezcenne dla zrozumienia budowy geologicznej dane.
Kiedy jednak przyjrzymy si¢ poszukiwaniom, rozpoznawaniu i dokumentowaniu zt6z kopalin
objetych wlasno$cig gruntowa to z tatwoscia zauwazymy, ze zastosowanie tych metod w tej
dziedzinie robot geologicznych w ostatnich czasach jest sporadyczne. O ile jest to zrozumiale
w przypadku badan sejsmicznych, gdyz praktycznie dokumentowanie zt6z kopalin objetych
wlasno$cig gruntowg ogranicza si¢ do giebokosci okoto 30 m ppt., czyli glebokosci zbyt
ptytkich dla metod sejsmicznych, o tyle inne metody mogly by mie¢ zastosowanie.
Metoda inwersji danych, podstawowa metoda przetwarzania oraz interpretacji pomiaroOw
elektrooporowych 1 elektromagnetycznych, polegajaca na budowie modelu osrodka
geologicznego, ktorego odpowiedz odpowiada wynikom pomiardw terenowych, jest zbyt
mato szczegdtowa by wnie$¢ atrakcyjng warto$§¢ dodang do procesu budowy modelu zloza
kopalin gruntowych. Sejsmoakustyka oraz metody sonarowe byly i sa stosowane do
rozpoznania budowy geologicznej podtoza, jednak nie w celu rozpoznania zt6z, lecz ustalenia
geotechnicznych warunkow posadawianych  platform i innych konstrukcji morskich.
Roéwniez w warunkach ladowych zastosowanie metod akustycznych ogranicza si¢ do badan
geologiczno-inzynierskich. Prawdopodobnie przyczyng takiego stanu rzeczy, sa duze zmiany
pola predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej, szczegolnie w luznych skatach osadowych
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powyzej zwierciadta wod gruntowych. Czesto predkos¢ fali akustycznej w interwale od
powierzchni terenu do glebokosci 30 m ppt zmienia si¢ od 400 do 1900 m/s. W takich
przypadkach tawo popetni¢ blad transformacji czasowo-gtebokosciowej, rzedu kilku do nawet
kilkunastu metrow. To w praktyce wyklucza zastosowanie metod akustycznych do
rozpoznania budowy geologicznej zl6z objetych wlasno$ciga gruntowa, natomiast w
warunkach morskich, gdzie zmiany predkosci fali akustycznej zmieniajg si¢ zwykle od okoto
1450 do 2100 m/s sejsmoakustyka jest stosowana z sukcesem. Ten problem zauwazono i
postanowiono wykorzysta¢ fale elekromagnetyczng w miejsce fali akustycznej, poniewaz
zmiany litologiczne nie maja takiego wplywu na predkos¢ jej propagacji. Zmiany zakresu
predkosci fali georadarowej realnie zawieraja si¢ w przedziale od 60 do 150 m/us, ponadto na
etapie przetwarzania istnieje rowniez sposob analizy predkosci fali w o$rodku, gdyz mozna ja
wyznaczy¢ metoda hiperboli dyfrakcyjne;.

Warto$cia dodang jest fakt, Zze mimo innego mechanizmu fizycznego powstania
georadarowego zapisu falowego i1 akustycznego zapisu falowego, oba obrazy sa bardzo
podobne. Pamigtajac, ze zapis sejsmiczny jest wynikiem odbicia fali akustycznej, a zapis
georadarowy jest wynikiem wzbudzenia odpowiedzi o$rodka przez falg elektromagnetyczna,
tatwo przenie$¢ swoje do$wiadczenia z zakresu interpretacji sejsmiki na grunt interpretacji
pomiaréw georadarowych. Dowigzujac pomiar georadarowy do danych otworowych
weryfikujemy dodatkowp nasz model transformacji czasowo-glebokosciowej oraz
identyfikujemy charakter zapisu pola falowego dla kazdej z wystepujacych formacji
litologicznej. Refleksy georadarowe pozwalajg nam $ledzi¢ budowe strukturalng oraz zasigg
litofacjalny zidentyfikowanych w odwiertach utworéw. Nasza korelacja otworowa, a przez to
model geologiczny ztoza znacznie zyskuja.

Dlaczego wigc metoda georadarowa nie jest stosowana? Przyczyn moze by¢ kilka.

Po pierwsze: dotychczasowi operatorzy georadarow maja do§wiadczenie oraz skupili si¢ na
badaniach archeologicznych lub identyfikacji elementéw infrastruktury.

Po drugie: na rynku nie ma oprogramowania, ktore pozwalaloby na tatwg integracje danych
georadarowych oraz wiertniczych. Popularne 1 bardzo dobre do przetwarzania
oprogramowanie ReflexW, pozwala jedynie na bardzo "mechaniczng" interpretacj¢ profili
georadarowych 1 zupelnie pozbawione jest mozliwosci integracji z profilami danych
otworowych. Proby zastosowania programéw dedykowanych do interpretacji profili
sejsmicznych, takich jak program Geographix, réwniez nie zakonczyly si¢ sukcesem.
Programy te pozwalaja wprawdzie integrowa¢ profile z danymi otworowymi jednak profile
sejsmiczne sg zapisywane w milirosekundach, natomiast profile georadarowe w utamkach
nanosekund lub mikrosekundach. Podobnie predkosci w programach sejsmicznych podawane
sa w metrach na sekunde, natomiast dla pomiarow georadarowych wartos¢ predkosci fali
podawane s3 w metrach na nanosekunde lub metrach na mikrosekunde. Te z pozoru drobne
roznice sprawiajg, ze zachodzi koniecznos¢ pracochtonnej modyfikacji danych wejsciowych,
poprzez zmian¢ jednostek, co jest niezgodnie z rzeczywistos$cig, a jednoczesnie sprzyja
popelnianiu btgdow i pomyltek. Obecnie, wigc praktycznie pozostaje nam jedynie mozliwos¢
integracji profili georadarowych z danymi otworowymi w programach graficznych, co
znacznie utrudnia przenoszenie wynikow interpretacji do programoéw pozwalajacych na
opracowanie zintegrowanych modeli geologicznych, map oraz przekrojow.
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POLIMETALICZNE ZYLY
WE WSCHODNIEJ CZESCI ZLOZA RUD CU-AG
LUBIN-MALOMICE (KGHM POLSKA MIEDZ S.A.)

Piotr Zdobylak

Michat Krotofil

Mirostaw Wojcik

KGHM Polska Miedz S.A., Oddziatl Zaktady Gornicze Lubin

Ztoza Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM), wystepuja gtdéwnie w formie
stratoidalnego poktadu polimetalicznych siarczkow, rozproszonych w skale macierzyste;.
Jednak oprécz bezwzglednie dominujacej mineralizacji rozproszonej, lokalnie odkrywana jest
mineralizacja w postaci skupionej, masywnej - zytowej lub pseudo-zylowej. Geneza tak litych
skupien siarczkéw nie jest jasna — prawdopodobnie powstaly na drodze krazenia roztwordw
metasomatycznych. Tego typu pseudo-zylowe struktury geologiczne odkryto wyrobiskami
gbrniczymi pod miastem Lubin, we wschodniej czgsci obszaru gorniczego ,,Lubin-Matomice”
Zaktadow Gorniczych ,,Lubin”. Analiza mapy zasiegu strefy, gdzie pojawiaty si¢ lite siarczki,
wskazuje na $cisly zwigzek tworzenia si¢ pseudo-zyl z wapieniami rafowymi. Mozliwe, ze
wapienie 1 ewaporaty stanowily barier¢ dla horyzontdw mineralizujacych gorotwér. W
zwigzku z tym nastgpowala kumulacja siarczkow w strefie poza wapieniami. Omawiane
masywne skupienia siarczkéw wedlug wstepnej hipotezy, powstaty w wyniku oddziatywania
redukcyjnych frontdbw metasomatycznych ze skatami powstalymi w warunkach tlenowych.
Na granicy pomiedzy roéznymi osrodkami powstawata strefa rownowagi redukcyjno-
oksydacyjnej, w ktorej nastepowata akumulacja mineralizacji siarczkowej. Analiza mapy
rozmieszczenia soczew wapieni organogenicznych, piaskowcoéw weglanowych moze pomoc
w zilustrowaniu srodowiska w jakim powstawaty cechsztynskie rafy.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2020".
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DOKUMENTOWANIE Z£.0Z KOPALIN:

STARE PROBLEMY — NOWE WYZWANIA.
POKEOSIE SEMINARIOW METODYKI ROZPOZNAWANIA
I DOKUMENTOWANIA ZEOZ KOPALIN
ORAZ GEOLOGICZNEJ OBSLUGI KOPALN

Marek Nie¢!

Jacek Szczepinski?

Grazyna Slusarczyk?

UInstytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN, AGH Akademia Gérniczo-
Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

2, Poltegor-Instytut " Instytut Goérnictwa Odkrywkowego we Wroctawiu

Seminaria ,,Metodyka rozpoznawania i dokumentowania zt6z kopalin oraz geologicznej
obstugi kopaln” odbywaja si¢ od 1988 roku w réznych regionach Polski i dotycza zagadnien
metodyki prac rozpoznawania i1 dokumentowania zi6z kopalin, oceny mozliwosci ich
zagospodarowania oraz obstugi geologicznej eksploatacji. Ich celem jest prezentacja i
wymiana do$§wiadczen oraz wynikodw prac prowadzonych przez osoby zwigzane naukowo i
praktycznie z dokumentowaniem zt6z, planowaniem racjonalnego ich wykorzystania 1
eksploatacja. Sa to geolodzy, gornicy, projektanci, prawnicy, ekonomisci oraz przedstawiciele
administracji panstwowe;.

Wyglaszane referaty sa podstawa do dyskusji na temat biezacych problemow
dokumentowania zt6z oraz stosowania przepisOw Prawa geologicznego 1 gorniczego.
Istotnym elementem seminariow sg sesje terenowe, na ktorych ich uczestnicy mogg zapoznac
si¢ z problemami geologii wybranych zt6z, ich dokumentowania oraz obshugi geologicznej
eksploatacji 1 uwarunkowaniami jej prowadzenia.

Idea przewodniag seminariow jest wymiana doswiadczen praktykéw 1 pracownikow
naukowych zwigzanych z zagadnieniami dokumentowania zt6zZ oraz popularyzacja nowych i
innowacyjnych metod ich dokumentowania i racjonalnej gospodarki ztozami.

"Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2020".
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