GORNICTWO ODKRYWKOWE

POTENCJAL ZASOBOWY SOLI KAMIENNEJ | SOLI POTASOWYCH
W POLSCE A PERSPEKTYWY JEGO WYKORZYSTANIA

SALT RESOURCES OF POLAND AND PERSPECTIVES OF THEIR MANAGEMENT

Grzegorz Czapowski - Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
Krzysztof Bukowski - Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

Udokumentowane zasoby bilansowe soli kamiennej wynosity w 2011 roku blisko 85 mld ton zas pozabilansowe — blisko 21
mld ton. Dominujq zasoby soli permskiej, wystepujqce gtownie w obrebie wysadow solnych, zas zasoby zIoz soli miocenskich
stanowiq utamek krajowych zasobow soli kamiennej (bilansowe - 5,1 % i pozabilansowe - 0,28 %,).

Przewidywane (prognostyczne i perspektywiczne) zasoby soli kamiennej w Polsce wynoszq ponad 2 256 mld ton, w tym
zasoby soli permskiej to ponad 2 254 mld ton, (ponad 96,7% to zasoby wystqpien soli poktadowych). Zasoby przewidywane
miocenskiej soli kamiennej wynoszq 2,4 mld ton (0,1% krajowych zasobow przewidywanych).

Laczny stan zasobow soli kamiennej (udokumentowanych i przewidywanych) w Polsce szacowany jest na ok. 2 362,4 mld
ton, z czego absolutng wigkszos¢ (87,3% calosci) stanowiq zasoby perspektywiczne soli permskiej, ulokowane gtownie w wy-
stapieniach poktadowych. Zasoby dotychczas udokumentowane to jedynie 4,7% calego krajowego potencjatu zasobowego soli
kamiennej.

Przyjmujqc srednie roczne ok. 3,9 min i catkowite wykorzystanie zasobow udokumentowane zasoby soli kamiennej wystar-
czq na ponad 27 tys. lat, zas zasoby przewidywane - na ponad 500 lat (zaktadajqc pozyskanie jedynie 1/10° czesci zasobow).
Coraz czesciej zloza soli wykorzystuje sie do budowy w ich obrebie operacyjnych kawernowych magazynow gazu (Mogilno,
Kosakowo) i paliw (Gora), a w przysziosci - mogaq by¢ z nich lokowane skiqdowiska odpadow niebezpiecznych.

Zasoby bilansowe permskich soli potasowo-magnezowych sq niewielkie (72 min ton udokumentowane w wysadzie solnym
Klodawa, sporadycznie eksploatowane). Zasoby prognostyczne tych soli wynoszq 719,44 min ton i obejmujq zasoby zIoz soli
typu siarczanowego (polihalit), wystepujqce w rejonie Zatoki Puckiej oraz zasoby w obrebie wysadu ktodawskiego. Zasoby
perspektywiczne soli potasowo-magnezowych na terenie monokliny przedsudeckiej oszacowano na 300 min ton. Lqczne zasoby
przewidywane soli potasowo-magnezowych w Polsce oszacowano na blisko 1,02 mld ton.

Stowa kluczowe: zasoby soli, perspektywy zagospodarowania, Polska

The documented anticipated economic resources of rock salts in 2011 were 84,98 bln t and the subeconomic resources - c.
20,7 bln t. Miocene salt resources equaled to 5,1% and 0,28% - of total anticipated economic and subeconomic resources and
the resources of Permian rock salt predominated in both categories..

Predicted (prognostic and prospective) resources of rock salt were estimated for >2 256 bln t, with >2 254 bin t of the Per-
mian salts (stratiform deposits constituted 96,7% and the salt diapirs — 3,2% of total resources). Predicted resources of Miocene
rock salt equaled 2,45 bin t (0,1%,).

Total (documented and predicted) resources of rock salt in Poland was estimated for c. 362,38 bln t, with the dominant
(87,3%) prospective resources of Permian salts, belonged mainly to the stratiform deposits. Hitherto documented resources
of rock salt constituted only 4,7% of whole rock salt potential. The documented rock salt resources could prove over 27 Ka of
exploitation, assuming the current production rate (annual output of c. 3,9 min t) and the total resource excavation. Wit the
same production and excavation of 1/106 of total predicted resources these resources will prove >500 years of salt production.
Underground cavern storages for gas (as Mogilno and Kosakowo) and fuels (as Gora) as well as underground safety disposals
for hazardous wastes become the more important form of salt deposits management in the nearest future.

The small (72 min t) anticipated economic resources of Permian potash-magnesium became documented in the Klodawa
salt diapir. The predicted resources of such salts are 719,44 min t and included the prognostic resources of polyhalite (619,44
mlin t) at the Puck Bay and in the Klodawa salt diapir (100 min t). The prognostic resources of Permian potash-magnesium salts
in the Fore-Sudetic monocline area were estimated for 300 min t. Total predicted resources of these salts in Poland equaled
1,02 bln t and until now their exploitation was sporadic and uneconomic but last time the increased interest of these deposits
management is observed, especially of polyhalite deposits at the Puck Bay.

Key words: salt resources and reserves, management perspectives, Poland
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Wstep

Polska, podobnie jak sasiadujace Niemcy, jest w skali
Europy krajem wyjatkowo zasobnym w ztoza soli, szczegdlnie
soli kamiennej. Zawdzigcza to gtéwnie wstapieniom soli (soli
kamiennej i soli potasowo-magnezowych) péznego permu
(cechsztynu), ktére wypelniaja olbrzymi europejski permski
basen sedymentacyjny, zajmujacy w Polsce blisko 60% po-
wierzchni kraju, za$ grubosc¢ serii solnej sigga blisko 1,4 km
[7]. Sole kamienne miocenu o grubosci do 200-300 m zalegaja
stosunkowo ptytko w obrgbie waskiego pasa wystapien w za-
padlisku przedkarpackim na potudniu Polski. Ich wielusetletnia
eksploatacja zakonczylta si¢ praktycznie w koncu ubieglego
wieku, a czg§¢ zabytkowych kopalni pelni obecnie funkcjg
turystyczno-wypoczynkowa i zabytkowa.

Sole permskie sa obecnie podstawowym obiektem eks-
ploatacji oraz stanowia aktualna i przyszla baze zasobowa tej
kopaliny. Cata pozyskiwana s6l kamienna (w 2011 r. wydobyto
jej ponad 4,28 min t [35]) pochodzi ze 716z, udokumentowanych
w wysadach solnych na obszarze Nizu Polskiego oraz wysta-
pien poktadowych na monoklinie przedsudeckiej i na Pomorzu
Gdanskim koto Zatoki Puckiej. Szereg zt6z pozostalo niezago-
spodarowanych i zamierzeniem pracy jest przedstawienie sza-
cunkow tacznych krajowych zasobdw (aktualnie udokumento-
wanych i przewidywanych do glgboko$ci wystegpowania 2 km)
soli kamiennej oraz soli potasowo-magnezowych. Znajomos$¢
tych zasobow, z podziatem na formy wystapien ztozowych [6,
8,9, 10, 11], jest istotna dla planowania przysztej gospodarki
krajowymi zasobami kopalin, szczegolnie w sytuacji, gdy ztoza
soli staty si¢ pozadanymi obiektami geologicznymi dla loko-
wania w ich obrgbie podziemnych kawernowych magazynow
weglowodorow [2, 3, 17, 18, 19, 21, 22,24, 25,27, 33, 34, 40,
41] oraz sktadowisk niebezpiecznych odpadow (w tym rowniez
promieniotworczych) [16, 22, 28, 29, 31, 37; 38]. Dyskusyjna
forma wykorzystania wyrobisk solnych byloby sktadowanie
w ich obrgbie przemystowego dwutlenku wegla w ramach
programu sekwestracji tego gazu [30]. Jedna z cickawszych
koncepcji jest wykorzystanie kawern solnych do magazynowa-
nia powietrza dla hybrydowych elektrowni gazowych [32] lub
wodoru dla produkcji energii i paliw syntetycznych [5].

Aktualne udokumentowane zasoby soli w Polsce

S0l kamienna

Udokumentowane w 16. (rys. 1) sposréd 19. z16z [6, 7])
zasoby bilansowe soli kamiennej wynosity w 2011 roku blisko
85 mld ton [35], w tym zasoby soli miocenskich (3 ztoza) osza-

cowano na 4,37 mld t (5,1% catosci krajowych bilansowych
zasobow soli kamiennej), za$ zasoby soli permskich (14 zt6z)
wynosza 80,96 mld t (94,9% catosci zasobow). Wsrod zt6z soli
permskich dominujaca czg$¢ (tab. 1) stanowia zasoby 9 zt6z
rozpoznanych w obrebie 7. wysadow (blisko 56 mld ton 1 65,4%
zasobow krajowych), za§ zasoby soli z 4. zt6z poktadowych
oceniane sg na blisko 25 mld ton (29,4% zasobow krajowych).
Zasoby przemystowe 5. eksploatowanych zt6z permskiej soli
kamiennej wynosza ponad 1,25 mld ton, w tym zloza pokta-
dowego (Mechelinki) - 0,35 mld ton [35].

Zasoby pozabilansowe soli kamiennej udokumentowane w
10. ztozach wynosity w 2011 r. blisko 20,7 mld t [35], w tym
absolutng wigkszos$¢ stanowia zasoby soli permskich (8 z16z)
oceniane na 20,64 mld t (99,7% catosci krajowych zasobow
pozabilansowych). Skupione sa one gtownie w wysadach
solnych (5 zt6z; blisko 13 mld t, 62,5% calosci zasobow), zas
zasoby 3 716z poktadowych szacowane sa na 7,7 mld t - 37,2%
calosci zasobow (tab. 1). Zasoby pozabilansowe miocenskiej soli
kamiennej, ustalone dla z16z Wieliczka i Siedlec-Moszczenica,
wynosza 58,26 mln t (ok. 0,3% catosci zasobow).

Sole potasowo-magnezowe

Zasoby bilansowe soli potasowo-magnezowych w udoku-
mentowanych 5. ztozach (rys. 1) wynosza >669 min ton [35]), z
czego wigkszo$¢ (4 ztoza, ok. 597 mln ton; 89,2% calosci zaso-
bow) stanowia ztoza soli potasowo-magnezowej typu siarczano-
wego (polihalit) w rejonie Zatoki Puckiej [6,7, 9], gdzie lokuja
si¢ w otoczeniu poktadowych 716z soli kamiennej (rys. 2).

Zasoby bilansowe i pozabilansowe zt6z nad Zatoka Puc-
ka (20,6 min t; 93% catosci zasobéw — [35]) nalezy jednak
traktowaé w kategorii zasobow prognostycznych ze wzgledu
na stosunkowo staby stopien rozpoznania (niska kategoria
udokumentowania), gigbokos¢ wystegpowania do 1000 m, brak
zagospodarowania i zmiang koncepcji powstania mineralizacji
polihalitowej, rzutujaca na oszacowanie zasobow [7].

Niewielkie ilo$ci soli potasowo-magnezowych typu chlor-
kowego (gtéwnie karnalit) o zasobach bilansowych 72 mln ton
stanowiacych 10,8% catosci zasobdw 1 zasobach pozabilan-
sowych wynoszacych 1,5 mln t (7% calosci zasobdw — [35])
udokumentowano [44] w wysadzie solnym Klodawa (rys. 3).
Nalezy podkresli¢, ze obecnie w Polsce nie jest prowadzona
eksploatacja soli potasowo-magnezowych.

Zasoby przewidywane soli kamiennej w Polsce

Po 16 latach od momentu wykonania pierwszej oceny
zasobow perspektywicznych kopalin Polski [1] dokonano [9]

Tab. 1. Udzial udokumentowanych zasoboéw poszczegdlnych typow ztdz permskich soli kamiennych w Polsce
Tab. 1. Volume and percent of documented resources related to various types of Permian rock salt deposits in Poland
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Rys. 1. Rozmieszczenie udokumentowanych zt6z soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w Polsce (wg [6])
Fig. 1. Location of documented rock salt and potash-magnesium salts deposits in Poland (after [6])

ponownego ich oszacowania, w tym zasobow soli kamiennej i
soli potasowo-magnezowych (rys. 3). Przedstawiono kryteria
okreslania rodzaju zasobow i ponownie obliczono wielkosci
zasobow przewidywanych tych soli (z podzialem na zasoby
prognostyczne [kategoria D ] i perspektywiczne [kategoria D,,
E]) do glebokosci 2 km (aktualnie technicznie przyjmowana
maksymalna gleboko$¢ dla lokowania kawern magazynowych

- [39)).

Ztoza soli kamiennej sa coraz czgsciej wykorzystywane nie
tylko do produkc;ji soli kruszonej czy solanki lecz takze jako
wyjatkowo korzystne obiekty geologiczne do budowy w ich ob-
rgbie operacyjnych kawernowych magazynéw ropy naftowej i
gazu ziemnego oraz paliw np. funkcjonujace jako magazyn gazu
ztoze Moglino 11 [17, 21, 33], budowany magazyn Kosakowo
w zlozu soli Mechelinki [24] czy zaadaptowane do potrzeb ma-
gazynowania paliw kwerny w ztozu Géra [20]. Planuje sig tez

patTYK
10 km o “
A PO i
L A zioze soli
(F CH T kamienneaj
; A rock salf
‘gﬁw TOKA PUCKA mm 1"-,&‘_ sil
iy N
i ILOFE
LEBA,
\ Eidinca ZATOKA
] ,(. =, J_‘ CHENA
e, i
{ L HEROVED FEOE
- L MECHELIN zloze soli K-Mg
potash salf
\\ ,f__ & deposil:
N o 1- Chlapowo
LEBORK GDYMIA 2 - Migroszyno
3 - Swarzewo
4 - Zdrada

J
&

Rys. 2. Rozmieszczenie poktadowych zt6z permskiej soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w rejonie Zatoki Puckiej (wg [6])
Fig. 2. Distribution of stratiform Permian rock salt and potash-magnesium deposits at the Puck Bay (after [6])
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Tab. 2. Wybrane parametry i zasoby przewidywane permskiej soli kamiennej w wystapieniach poktadowych w Polsce (wg [9])
Tab. 2. Selected parameters and predicted Permian rock salt resources of stratiform salt occurrences in Poland (after [9])

* dane wg [1], 1 - dane wg [1], pomniejszone o ztoze soli kamiennej Mechelinki, 2 - dane wg [1], pomniejszone o ztoze soli kamiennej Kazimierzow
/Sieroszowice, b.d. — brak danych

* data after [1], 1 — data after [1], without resources of Mechelinki salt deposit, 2 - data after [1], without resources of Kazimierzow/Sieroszowice salt
deposit, b.d. — lack of data
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Rys. 3. Mapa wystgpowania zasobow przewidywanych permskiej soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w Polsce (wg [9])
Fig. 3. Distribution of predicted (prognostic and prospective) Zechstein salt resources in Poland (after [9])
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Tab. 3. Wybrane parametry i zasoby przewidywane soli kamiennej w udokumentowanych i rozpoznanych wysadach solnych w Polsce (dane wg [1])
Tab. 3. Selected parameters and predicted rock salt resources of documented and recognized salt diapirs in Poland (data after [1])

* b.d. — brak danych
* b.d. — lack of data

lokowanie w nich podziemnych sktadowisk niebezpiecznych
odpadéw (np. [19, 22, 28, 29, 31, 37, 38], nalezy zatem przy
ocenie zasobnoSci zt6z soli kamiennej przyja¢ stosowne kryteria
geologiczne, warunkujace wykonanie takich inwestycji. Usta-
lono [39], Zze maksymalna glgboko$¢ magazynowania w ztozu
soli nie powinna przekracza¢ 2000 m od powierzchni terenu,
za$ optymalne warunki lokowania kawern magazynowych to

przedziat glgbokosci 1200-1400 m.

Jak wspomniano wczesniej na obszarze Polski dominuja
wystapienia permskich soli, przyjmujace forma poktadowa i
wysadowa (rys. 3):

- w formie poktadowej, gtdéwnie na obrzezu dawnego ba-
senu permskiego, np. obszar wyniesienia Leby, synekliza
perybaltycka, monoklina przedsudecka z perykling Zar;

- w formie wysadowej, w obrgbie réznorodnych struktur
solnych (od koput po stupy i grzebienie solne) wysokosci
do 7 km, wystgpujacych na obszarze bruzdy srodpolskiej,
gdzie najwczesniej poznane struktury solne sa zwigzane z
regionem kujawskim.

Lepiej rozpoznane (czasem dokumentacje w kategorii C, i
C)), ale niezagospodarowane zasoby wystapien soli kamienne;
do gtebokosci 1000 m zaliczono do zasoboéw prognostycznych,
za$ stabo poznane (sporadycznie dokumentacje w kategorii
C,), zalegajace w przedziale glgbokosci 1-2 km — przewaznie
do zasobow perspektywicznych. Wybrane parametry geolo-

giczno-surowcowe oraz wielko$¢ zasobow przewidywalnych

omowionych wystapien soli kamiennej w Polsce zawieraja

tabele 3-6.

Zasoby przewidywane wystapien poktadowych permskiej

soli kamiennej obejmuja (rys. 3; tab. 2):

* obszar wyniesienia Leby (1) - zasoby przewidywane to
ponad 172 mld ton, w tym: zasoby prognostyczne - ponad
107 mld ton i zasoby perspektywiczne - 65 mld ton;

e obszar syneklizy perybattyckiej (2)— zasoby perspekty-
wiczne soli kamiennej wynosza 1 036,81 mld ton i obej-
muja dwa poktady soli: najstarszej soli kamiennej (Nal;
727,65 mld ton i mtodszej soli kamiennej (Na2; 309,16
mld ton);

e obszar obnizenia podlaskiego (3) - zasoby perspektywicz-
ne poktadu najstarszej soli kamiennej wynosza 5 mld ton;

* obszarze monokliny przedsudeckiej (4), wraz z jej naj-
bardziej zachodnia czescia, ktora stanowi peryklina Zar,
gdzie dwa kompleksy soli kamiennej: najstarsza sol ka-
mienna (Nal) i mtodsza s6l kamienna (Na3) spelniaja za-
lozone kryteria oceny dla zasobow przewidywanych.
Laczne zasoby perspektywicznych tych soli wynosza 921,5

mld ton, za$ prognostyczne — 44,9 mld t.

Zasoby prognostyczne i perspektywiczne dla rozpoznanych

i udokumentowanych 9 wysadow (rys. 4) podano (tab. 3) za

weczesniejszym opracowaniem B. Bak i S. Przeniosto [1] wobec
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Rysc. 4. Wysady solne w Polsce z zasobami przewidywalnymi soli kamiennej (wg [9], zmienione)
Fig. 4. Salt diapirs in Poland with predicted (prognostic and prospective) rock salt resources (after [9], modified)

braku zagospodarowania i lepszego rozpoznania wigkszosci
z nich. Zasoby przewidywanych w tych wysadach wynosza
ponad 58 mld ton, w tym: zasoby prognostyczne — 39,98 mld
ton, zasoby perspektywiczne — 18,1 mld ton. Udokumentowane
w wysadach Ktodawa, Mogilno i Géra ztoza soli kamiennej sa
przedmiotem eksploatacji: kopalnia podziemna w $rodkowe;j
czesci wysadu ktodawskiego oraz kopalnie otworowe w wy-
sadach Mogilno i Gora .

Ponadto wytypowano 5 dotychczas wstgpnie rozpoznanych
struktur wysadowych: Migdzyzdroje/Przytor, Wolin, Gole-
niéw, Grzezno i1 Cztopa (rys. 4; tab. 4), w ktorych glebokos¢
wystepowania zwierciadta solnego spelnia zatozone kryteria
dla zagospodarowania pod pozyskiwanie soli i budowe kwer-

nowych magazynow. Zasoby przewidywane soli kamiennej w
tych wysadach wynosza 15,86 mld t (tab. 4).

Laczna wielkos$¢ przewidywanych zasobow permskiej soli
kamiennej w Polsce, oszacowanych w obrgbie 18 obiektow w
Polsce to ponad 2 254 mld ton. Zasoby prognostyczne (wysta-
pienia poktadowe i wysady solne) do glgbokosci 2 km, wynosza
192,46 mld ton, za$ zasoby perspektywiczne - 2 062 mld ton.
Zasoby przewidywane wystapien poktadowych wyliczono na
ponad 2 180 mld ton, (zasoby prognostyczne - <152 mld ton,
perspektywiczne - >2 028 mld ton); zasoby przewidywane w
14 wysadach solnych oszacowano na ponad 73,9 mld ton (za-
soby prognostyczne wynosza 40,5 mld ton, a perspektywiczne
— 18,1 mld ton).

Tab. 4. Wybrane parametry i zasoby przewidywane soli kamiennej w wysadach solnych w Polsce powierzchownie rozpoznanych (wg [9])
Tab. 4. Selected parameters and predicted rock salt resources of preliminary recognized salt diapirs in Poland (after [9)
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W obrebie zapadliska przedkarpackiego, od okolic Wie-
liczki po Pilzno i Tarnéw, wyznaczono 3 obszary wystgpowania
zasobow przewidywanych miocenskiej soli kamiennej (rys. 5;
tab. 5).

Ogoblna powierzchnia przewidywanych zasobéw mio-
censkiej soli kamiennej szacowana jest na 115 km?, zasoby
prognostyczne wynosza 2,4 mld ton, za$ perspektywiczne — 44
min ton (tab. 6). Zasoby te maja marginalne znaczenie gdyz
stanowia jedynie 0,1% catosci zasobow przewidywanych soli
kamiennych w Polsce [9].

Zasoby soli kamiennej w Polsce i perspektywy ich
zagospodarowania

Laczny stan zasoboéw soli kamiennej w Polsce (udoku-
mentowanych i przewidywanych) szacowany jest na blisko
2 362,38 mld t (tab. 6), z czego absolutna wigkszos¢ (87,3%
caloSci) stanowia zasoby perspektywiczne soli permskiej,
ulokowane gtownie w wystapieniach poktadowych [9]. Za-
soby dotychczas udokumentowane to jedynie 4,7 % catego
krajowego potencjatu zasobowego soli kamienne;j.
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Udokumentowane (bilansowe i pozabilansowe) zasoby
soli kamiennej wystarczaja na ponad 27 tys. lat wydobycia,
przyjmujac $rednie roczne wydobycie dla lat 2006-2011 na
ok. 3,9 mln i catkowite wykorzystanie objgtosci tych zasobow.
Przy podobnej wielkosci wydobycia zasoby przewidywane soli
kamiennej starcza na ponad 500 lat, zaktadajac pozyskanie
jedynie 1/10° czesci tych zasobow.

Ztoza soli kamiennej to obecnie nie tylko Zrédto pozadane-
go surowca, ale w coraz wigkszym stopniu Swietny obiekt geo-
logiczny do budowy w ich obrgbie operacyjnych podziemnych
kawernowych magazynoéw weglowodorow, zabezpieczajacych
potrzeby energetyczne panstwa. Zaleta takich magazynow jest
wysokie bezpieczenstwo i gwarancja szybkiego odbioru maga-
zynowanego medium (np. [23, 25, 34]). W Polsce funkcjonuje
magazyn gazu w wysadzie solnym Mogilno [17, 19, 20, 33], w
budowie jest magazyn gazu Kosakowo w ztozu poktadowym
soli kamiennej Mechelinki nad Zatoka Pucka [24], realizujacy
koncepcje zagospodarowania tego ztoza z lat 70-tych ub. wieku
[43]. Do magazynowania paliw wykorzystano czg$¢ kawern
solnych powstatych w wyniku dziatalnosci kopalni lugownieczej
w wysadzie Gora (np. [19]). Potrzeby tworzenia podobnych
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Rys. 5. Wystapienia zasobow przewidywalnych miocenskiej soli kamiennej w zapadlisku przedkarpackim (wg [9])
Fig. 5. Location of predicted Miocene rock salt resources in the Carpathian Foredeep (after [9])

Tab. 5. Wybrane parametry i zasoby przewidywane miocenskiej soli kamiennej w zapadlisku przedkarpackim (wg [9])
Tab. 5. Selected parameters and predicted Miocene rock salt resources in Carpathian Foredeep (after [9])
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Tab. 6. Stan zasobow soli kamiennej w Polsce
Tab. 6. Total volume of rock salt resources in Poland

podziemnych magazynoéw w Polsce sa duze (np. [25, 34]) i jest
mozliwe ulokowanie ich w obrebie szeregu wysadéw solnych
i zt6Z poktadowych soli (np. [40, 41, 42]). Preferowanymi ze
wzgledu na korzystne parametry geologiczne (strop serii solnej
na glgbokosci do 1 km) i rozpoznanie geologiczne (wyniki
badan rozpoznawczych i dokumentacje ztozowe) sa dotad nie-
zagospodarowane wysady (rys. 4): Goleniow, Damastawek,
Izbica Kujawska, Lubien, Lanigta, Rogézno i Dgbina [11, 12,
18, 40]. Nalezy takze rozwazy¢ mozliwos¢ budowy podobnego
magazynu w najwigkszym w Polsce wysadzie solnym Ktodawa,
nie kolidujacego z funkcjonujaca tu podziemna kopalnia soli.
Niestety, pozostate wysady solne sa zbyt stabo poznane i wy-
magaja lepszego rozpoznania geologicznego przed podjeciem
jakiejkolwiek decyzji o ich zagospodarowaniu [11, 12].

Inna forma zagospodarowania zt6z soli to budowa w ich
obrgbie nowych sktadowisk niebezpiecznych odpadéw lub ada-
ptacja do tego celu starych wyrobisk np. dla odpadow przemystu
miedziowego w zlozu Kazimierz6w w Sieroszowicach [15],
odpadéw przemystowych, sanitarnych czy odpadow z elektrowni
weglowych czy w wysadach solnych [16, 29, 31, 37]. Sole ka-
mienne, a szczegdlnie skaty zubrowe wystepujace w wysadach
solnych [4], sa dobrym o$rodkiem geologicznym do lokowania
odpadow promieniotworczych [22, 28, 36, 38]. Rozwaza si¢
tez (np. [3]) optacalno$é¢ sktadowania w wyrobiskach solnych
przemystowego dwutlenku wegla.

Wyrobiska solne mogltyby tez stuzy¢ jako wyrafinowane
obiekty laboratoryjne np. projekt budowy laboratorium fizyki
czastek w kopalni w poktadowym ztozu soli kamiennej Kazi-
mierzéw w Sieroszowicach na Dolnym Slasku [26].

Zasoby soli potasowo-magnezowych w Polsce
i perspektywy ich zagospodarowania

Zasoby bilansowe (597 min ton — [35]) czterech zt6z soli
potasowo-magnezowych typu polihalitowego, udokumentowa-
nych kategorii C, w rejonie Zatoki Puckiej (rys. 2-3), zaliczono
do zasobow prognostycznych (tab. 7) ze wzgledu na stosun-
kowo staby stopien rozpoznania, glgbokos¢ wystgpowania do
1000 m, brak zagospodarowania i zmiang koncepcji powstania
mineralizacji polihalitowej, rzutujaca na oszacowanie zasobow.
Zasoby soli typu polihalitowego oszacowano w tym rejonie na
>619 mln ton [9].

Na obszarze Nizu Polskiego nagromadzenia soli pota-

sowych i potasowo-magnezowych sa zwiazane z ogniwami:
starszej (K2p) i mtodszej (K3p) soli potasowej. Zostaly one
rozpoznane w wysadach w Inowroctawiu, Gérze Mogilnie
czy Ktodawie [13]. Jedynie w wysadzie ktodawskim (rys. 3)
sole te zostaty udokumentowane [44] jako tzw. poktad prze-
mystowy w obrgbie ogniwa mtodszej (K3p) soli potasowe;.
Zasoby prognostyczne tych soli w czgsci srodkowej wysadu
ktodawskiego oceniono na 100 min ton [1]. Systematyczna
eksploatacja tych soli nie jest prowadzona wobec trudnych
warunkow geologicznych (zmienna miazszos$¢ i zawarto$c
sktadnikoéw uzytecznych).

Na obszarze przedsudeckim (rys. 3) serie soli potasowo-
-magnezowych typu pokladowego w obrgbie ewaporatow
cykli PZ2 i PZ3 byly opisywane od lat 60-tych ubieglego
wieku, lecz do chwili obecnej nie zostaty udokumentowane
ztozowo [7]. Poniewaz stan ich rozpoznania od 1993 roku
nie ulegl zmianie przyj¢to zatem oszacowana wezesniej [1]
wielkos¢ ich zasobow perspektywicznych na rowna 300 min
ton (tab. 7).

Laczna wielko$¢ zasobdw przewidywanych soli potasowo-
-magnezowych w Polsce wynosi prawie 1,02 mld mln ton, w tym
zasoby prognostyczne (wraz z przeklasyfikowanymi zasobami
udokumentowanymi) oceniono na ponad 719 mln ton, za$ per-
spektywiczne —na 300 mln ton (tab. 7). Wigkszos¢ (70,6 %) zaso-
bow przewidywanych stanowia zasoby prognostyczne wystapien
soli typu polihalitowego w rejonie Zatoki Puckiej, za$ pozostata
czg$é .to gtdwnie zasoby perspektywiczne soli w rejonie Zielona
Goéra-Nowa Sol na monoklinie przedsudeckiej. Udokumento-
wane, ale nie eksploatowane zasoby w wysadzie Klodawa maja
znaczenie marginalne (9,8 % ogdlnych zasobow).

Dotychczas pomimo do$¢ znaczacych zasobow soli po-
tasowo-magnezowych (gtéwnie cenne polihality) w Polsce
nie prowadzono ich systematycznego wydobycia. Wynikato
to gtownie z niskich cen tego surowca na europejskim rynku
i duzej jego podazy, oferowanej przez eksploatowane wielkie
ztoza na Bialorusi, Rosji czy Ukrainie. Tanszy byt import niz
podjecie zagospodarowania krajowych zasobow. Ostatnio
ro$nie jednak zainteresowanie zaréwno krajowych jak i zagra-
nicznych inwestorow udokumentowanymi ztozami w Polsce,
a szczegollnie ztozami polihalitu nad Zatoka Pucka. Ztoza te
wymagaja jednak lepszego rozpoznania i ponownego osza-
cowania zasobow. Serie soli potasowo-magnezowych, ktore
wystepuja na znacznym obszarze monokliny przedsudeckiej
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Tab. 7. Powierzchnia i zasoby przewidywane permskich soli potasowo-magnezowych w Polsce (wg [9])

Tab. 7. Area and predicted Permian potash salt resources in Poland (after [9])

* dane wg [1]; (....) — zasoby bilansowe
* data after [1], (....) — anticipated economic resources

w mniej korzystnych warunkach geologicznych (przedziat gle-
bokosci 840-1900 m, intensywna tektonika dysjunktywna), nie
maja dotychczas cho¢ wstgpnie udokumentowanych zasobow i
wydaja si¢ mniej korzystne do zagospodarowania.

Podsumowanie

Udokumentowane w 19 ztozach zasoby bilansowe soli ka-
miennej wynosily w 2011 roku blisko 85 mld ton za$ pozabilanso-
we — blisko 20,7 mld ton. Zasoby zt6z soli miocenskich, zaréwno
bilansowe jak i pozabilansowe, stanowia utamek — odpowiednio
5,1% 1 0,28% - krajowych zasobdéw soli kamiennej. Dominuja
zasoby soli permskiej, gtéwnie w obrgbie wysadow solnych.

Oszacowane przewidywane (prognostyczne i perspektywicz-
ne) zasoby soli kamiennej w Polsce wynosza ponad 2 256 mld t, w
tym zasoby soli permskiej to ponad 2 254 mld ton, z czego ponad
96,7 % stanowia zasoby wystapien poktadowych soli, pozostata
czgS¢ tworza zasoby w wysadach solnych. Zasoby przewidywane
miocenskiej soli kamiennej, ocenione na wynosza 2,45 mld ton,
maja - podobnie jak jej zasoby udokumentowane — znaczenie
marginalne (0,1% krajowych zasoboéw przewidywanych).

Laczny stan zasoboéw soli kamiennej (udokumentowanych
i przewidywanych) w Polsce szacowany jest na blisko 2 362,38
mld ton, z czego absolutng wigkszos¢ (87,3% catosci) stanowia
zasoby perspektywiczne soli permskiej, ulokowane glownie w
wystapieniach poktadowych. Zasoby dotychczas udokumento-
wane to jedynie 4,7% calego krajowego potencjatu zasobowego
soli kamienne;.

Udokumentowane (bilansowe i pozabilansowe) zasoby
soli kamiennej wystarczaja na ponad 27 tys. lat wydobycia,
przyjmujac $rednie roczne wydobycie w Polsce na ok. 3,9 min
i catkowite wykorzystanie objgtosci zasoboéw. Przy podobnej

wielko$ci wydobycia zasoby przewidywane soli kamiennej star-
czana ponad 500 lat, zaktadajac pozyskanie jedynie 1/10° czesci
tych zasobow. Coraz bardziej znaczaca forma zagospodarowania
746z soli jest budowa w ich obrgbie operacyjnych kawernowych
magazyndéw gazu (Mogilno, Kosakowo) i paliw (Gora), za§ w
przysztosci — sktadowisk odpadow niebezpiecznych.

Zasoby bilansowe permskich soli potasowo-magnezowych
odnosza sig jedynie do niewielkich ilosci tych soli (72 mln ton),
udokumentowanych w wysadzie solnym Klodawa. Obliczone
zasoby prognostyczne cechsztynskich soli potasowo-magnezo-
wych wynosza 719,44 mln ton i obejmuja one zasoby z16z soli
typu siarczanowego (polihalit), wystgpujace w rejonie Zatoki
Puckiej (619,44 mln ton z wilaczeniem zasobow dotychczas
uznawanych za bilansowe — 597 mln t) oraz zasoby w obrgbie
wysadu klodawskiego (100 mln ton). Zasoby perspektywiczne
tych soli na terenie monokliny przedsudeckiej (w przedziale
glebokoscei 1000-2000 m) oszacowano na 300 mln ton. Laczne
zasoby przewidywane soli potasowo-magnezowych w Polsce
oszacowano na blisko 1,02 mld ton. Dotychczas eksploatacji
tych soli nie prowadzono wobec niskiej optacalnosci, lecz
ostatnio ro$nie zainteresowanie mozliwoscia ich pozyskania,
szczegolnie cennych polihalitow ze z16z nad Zatoka Pucka.

82



GORNICTWO ODKRYWKOWE

Literatura

(1]
(2]

(3]

(4]

(3]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[1]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

(18]

[19]

[20]
(21]

(22]
(23]
[24]
(23]

[26]

Bak B., Przeniosto S., (red.). Zasoby perspektywiczne kopalin Polski wg stanu na 31.XII.1990 r. P1IG, Warszawa, 1993

Branka S., Ekonomiczne uwarunkowania lokalizacji podziemnych magazynow gazu na przyktadzie Polski, Geologia (Prze-
glad Solny 2009), 35, 3. Wyd. AGH, Krakow, 2009

Branka S., Jawor E., Lankof L., Maciejewski A., Mazur M., Ney R., Pisiewicz T., Rogowska E., Slizowski J., Slizowski
K., Urbanczyk K., Wisniewska M., Ocena mozliwosci magazynowania substancji w zlozach soli kamiennej, CAG PIG nr
715/2006, Warszawa

Brzéska G, Dudata J., Gilewicz-Wolter J., Janeczek J., Kasprzyk W., Lankof L., Lukaszewski P., Ochonski A., Pawli-
kowski M., Pininiska J., Przewtocki K., Slizowski J., Slizowski K., Badania laboratoryjne zubréw (itowcéw solnych)
dla oceny mozliwosci sktadowania odpadow promieniotworczych w polskich wysadach solnych, Wydaw. IGSMiE PAN,
Krakow, 2005

Chromik M., Perspektywy wykorzystania kawern solnych dla celow magazynowania wodoru uzyskiwanego z okresowych
nadwyzek energii elektrycznej z odnawialnych zrodel. Abstrakty XVII Migdz. Sympozjum Solnego QVO VADIS SAL, nt.
Poeksploatacyjne zagospodarowanie wyrobisk gérniczych w ztozach soli, Krakow-Wieliczka,11-13 pazdziernika 2012 .
Krakow, 2012.

Czapowski G., Bukowski K., Zloza soli w Polsce: stan aktualny i perspektywy zagospodarowania, Prz. Geol., 57, 9. War-
szawa, 2009

Czapowski G., Bukowski K., Geology and resources of salt deposits in Poland: the state of the art, Geological Quarterly,
54,4,2010

Czapowski G., Bukowski K., Salf resources in Poland at the beginning of XXI century, Geology, Geophysics & Environ-
ment, 38, 2. Wyd. AGH, Krakow, 2012

Czapowski G., Bukowski K., S6l kamienna i sole potasowo-magnezowe, W: S. Wotkowicz, T. Smakowski, S. Speczik (red.)
Bilans perspektywicznych zasobow kopalin Polski wg stanu na 31.X1I 2009 r.. PIG-PIB, Warszawa, 2011

Czapowski G., Bukowski K., Gientka M., Aktualny stan rozpoznania geologicznego zIoz soli kamiennej w Polsce, Pierwszy
Polski Kongres Geologiczny, Abstrakty, Krakow 26-28 czerwca 2008. Pol. Tow. Geol., Krakow, 2008

Czapowski G., Slizowski K., Stan rozpoznania niezagospodarowanych wysadéw solnych w Polsce: optymizm czy problem ?,
Gospodarka Surowcami Mineralnymi i Energia, 24, 3/2. Krakéw, 2008

Czapowski G., Tomassi-Morawiec H., Stan rozpoznania geologicznego struktur solnych regionu szczecinskiego pod kqtem
oceny mozliwosci budowy w ich obrebie kawernowych magazynow i sktadowisk, Biuletyn PIG, 448, 1. Warszawa, 2012
Czapowski G., Tomassi-Morawiec H., Chelminski J., Tomaszczyk M., Stopien rozpoznania i perspektywy zagospodarowania
cechsztynskich zloz soli w rejonie Zatoki Gdanskiej, Gornictwo Odkrywkowe, XLX/11, 2-3, 2008

Czapowski G., Tomassi-Morawiec H., Tobota T., Tadych T., Geology, geochemistry and petrological characteristics of
potash salt units from PZ2 and PZ3 Zechstein (Late Permian) cycles in Poland, Geology, Geophysics & Environment,
38, 2,. Wyd. AGH, Krakow, 2012

Debkowski R., Kudetko J., Sadecki Z., Wirth H., Koncepcja zagospodarowania ztoza soli kamiennej ,, Kazimierzow ”’ na skfadowisko
odpadow przemystu miedziowego LGOM, Abstrakty XV Miedzynarodowego Sympozjum Solnego pt. Potencjat gospodarczy
polskiego gorictwa solnego — stan obecny i perspektywy rozwoju. Swieradow Zdroj, 21-22 pazdziernika 2010

Garlicki A., Mozliwosci podziemnego magazynowania odpadow w polskich zlozach soli, Mat. konf. pt. Tektonika solna
regionu kujawskiego, Uniejow 23-25.10.1997. s. 13-14. WIND, Wroctaw, 1997

Gaska K., Kawernowy Podziemny Magazyn Gazu ,,Mogilno”, Tech. Posz. Geol, Geosynopt. i Geotermia, 42, 223.
Krakéow, 2000

Grzybowski L., Wilkosz P., Saj A., Czemerzynska A., Przydatnos¢ wysadu solnego Goleniow do lokalizacji podziemnego
magazynu gazu - nowe dane, Abstrakty XVII Migdz. Sympozjum Solnego QVO VADIS SAL, nt. Poeksploatacyjne zagospo-
darowanie wyrobisk gorniczych w ztozach soli, Krakéw-Wieliczka,11-13 pazdziernika 2012 r. Krakow, 2012

Jasinski Z., Podziemny system magazynowania paliw w kawernach solnych na przykladzie kopalni ,, Gora”, Tech. Posz.
Geol, Geosynopt. i Geotermia, 42, 223. Krakow, 2000

Jasinski Z., Podziemny system magazynowania paliw w kawernach solnych, Gérnictwo Odkrywkowe, 3-4. 2004
Karnkowski P. H., Czapowski G., Underground hydrocarbons storages in Poland: actual investments and prospects, Prz.
Geol., 55, 12/1, 2007

Kteczek Z., Zejlas D., Lokalizacja podziemnego skladowiska odpadow promieniotworczych w Polsce, Prz. Geol., 52, 1/2.
Warszawa, 2004

Kunstman A., Poborska-Mtynarska K., Urbanczyk K., Geologiczne i gornicze aspekty budowy magazynowych kawern
solnych, Prz. Geol., 57, 9. Warszawa, 2009

Laskowska T., Szczebyto J., Gaska K., Wilkosz P., Polskie magazyny gazu ziemnego — od Mogilna do Kosakowa,
Prz. Geol., 57, 9. Warszawa, 2009

Maciejewski A., Podziemne magazynowanie paliw plynnych, Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 34, 3/2 (Przeglad
Solny). Krakéw, 2008

Markiewicz A., Pytel W., Zalewska A., Koncepcja wybudowania Laboratorium Polskiej Fizyki Czqstek w zlozu najstarszej
soli kamiennej na terenie LGOM, Gospodarka Surowcami Min. (Przeglad Solny), 23, 1. Krakow, 2007

83



GORNICTWO ODKRYWKOWE

[27]
(28]
[29]
(30]

[31]

[32]

[33]
[34]
[33]

[36]

[37]
[38]
[39]

[40]

[41]

[42]

[43]
[44]

Mazur M., Mierzwa L., Grabania A., Perspektywy lokalizacji podziemnych magazynow w ztozach soli w Polsce, Przeglad
Gorn., 50, 10. Katowice, 1994

Nielubowicz B., Odpady promieniotworcze. Wstepne badania i analizy wyboru lokalizacji sktadowiska, Postgpy Techniki
Jadrowej, 99 (666). Centrum Informatyki Energetyki, Warszawa, 1989

Poborska-Mtynarska K., Przeglad mozliwosci wykorzystania podziemnych wyrobisk gorniczych do magazynowania sub-
stancji uzytecznych i sktadowania odpadow, Tech. Posz. Geol, Geosynopt. i Geotermia, 42, 223. Krakéw, 2000
Poborska-Mtynarska K., Wstepna ocena mozliwosci sktadowania CO, w tugowniczych komorach solnych w Polsce, Go-
spodarka Surowcami Mineralnymi, 34, 3/2 (Przeglad Solny). Krakéw, 2008

Radomski A., Wykorzystanie wyrobisk poeksploatacyjnych kopaln soli do sktadowania odpadow przemystowych, Mat. Kon.
Nauk. nt. Nowe technologie w gospodarce ztozami soli kamiennej w Polsce, Rytro, 24-26.10.1994. OBRTG CHEMKOP,
Krakow, 1994

Radomski A., Hybrydowy ukiad energetyczny, Abstrakty XVII Migdz. Sympozjum Solnego QVO VADIS SAL, nt. Po-
eksploatacyjne zagospodarowanie wyrobisk gorniczych w ztozach soli, Krakow-Wieliczka,11-13 pazdziernika 2012 r., s.
63-66. Krakow, 2012

Reinisch R., Wybrane, istotne aspekty podziemnych magazynow gazu (u progu XXI wieku), Wydaw. PLJ,
Warszawa, 2000

StopaJ., Rychlicki S., Kosowski P., Rola podziemnego magazynowania gazu w kawernach solnych, Gospodarka Surowcami
Mineralnymi, 34, 3/2 (Przeglad Solny). Krakow, 2008

Szuflicki M., Malon A., Tyminski M., (red.) Bilans zasobow kopalin i wod podziemnych Polsce wg stanu na 31.XI12011 r,
PIG-PIB. Warszawa, 2012

Slizowski K., Kryteria wyboru i klasyfikacja struktur solnych w Polsce jako potencjalnych skladowisk odpadéw promienio-
tworczych, Abstrakty XII Migdz. Sympozjum Solnego Polskiego Stowarzyszenia Gornictwa Solnego pt. Przemyst solny
w gospodarce, Ktodawa 11-12 pazdziernika 2007

Slizowski K., Kesling J., Lankof L., Uwarunkowania podziemnego skladowania odpadéw niebezpiecznych w Polsce,
Studia, Rozprawy, Monografie, 129. Wyd. IGSMiE PAN, Krakow, 2004

Slizowski K., Lankof L., Geologiczne uwarunkowania skladowania wysokoaktywnych odpadéw promieniotwérczych w
ztozach soli w Polsce, Prz. Geol., 57, 9. Warszawa, 2009

Slizowski J., Lankof L., Wojtuszewska K., Geomechaniczna ocena optymalnej glebokosci komor magazynowych gazu ziem-
nego w polskich zlozach soli kamiennej WUG, Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie, 6 (154), 2007
Slizowski I., Urbanczyk K., Lankof L., Przydatnosé srodkowopolskich wysadéw solnych do magazynowania gazu ziem-
nego. Oszacowanie na podstawie danych z KPMG Mogilno, Abstrakty XVII Migdz. Sympozjum Solnego QVO VADIS
SAL, nt. Poeksploatacyjne zagospodarowanie wyrobisk gorniczych w ztozach soli, Krakow-Wieliczka,11-13 pazdziernika
2012 r. Krakow, 2012

Urbanczyk K., Czapowski G., Lankof L., Slizowski K., Tomaszczyk M., Analiza zdolnosci magazynowej wybranych poktadow
soli W: J. Slizowski, K. Urbanczyk (red.), Mozliwo$ci magazynowania gazu ziemnego w polskich ztozach soli kamiennej w
zaleznosci od warunkow geologiczno-goérniczych. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow, 2011

Urbanczyk K., Slizowski J., Czapowski G., Lankof L., Zdolnos¢ magazynowa wysadéw solnych, W J. Slizowski, K. Urban-
czyk, (red.), Mozliwo$ci magazynowania gazu ziemnego w polskich ztozach soli kamiennej w zaleznosci od warunkoéw
geologiczno-goérniczych. Wyd. IGSMIE PAN, Krakéw, 2011

Werner Z., Dokumentacja geologiczna zloza soli kamiennej ,, Mechelinki”, woj. Gdansk, CAG PIG [11637], Warszawa, 1975
Werner Z., Dokumentacja geologiczna ztoza soli potasowo-magnezowych i soli kamiennej w klodawskim wysadzie solnym,
CAG PIG [3927/209]. Warszawa, 1962

fot. A. Rozycki

Mgty nad tqkami

84





