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Obszary perspektywicznych wystapien i zasoby przewidywane
surowcow chemicznych Polski na mapach w skali 1 : 200 000 —
sol kamienna, sole potasowo-magnezowe i siarka
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Prospective areas and predicted resources of natu-
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Abstract The map sheets at scale 1 : 200 000 illus-
trate the areas of prospective occurrences of natural
chemical raw materials (rock and potash salts and
native sulphur) in Poland. Fourteen prospective
regions and 64 areas of Upper Permian rock salt with
predicted (both prospectlve and prognostic ones)
resources of ca. 4.052-10"° Mg and the total area of ca
31.6:10° km® have been contoured on 57 map sheets. Prospective occurrences of the Miocene rock salt are defi ned in four areas located
on four map sheets and their predicted resources are calculated for 6.9-10° Mg and the total area for ca. 137 km’. Twelve prospective
areas of Upper Permian potash salts, contoured on eight map sheets, have the total predicted resources of ca. 3638.1-10° Mg and
the total area of ca. 465 km’. Eleven prospective areas are defined for native sulphur concentrations within the Miocene deposits of
the Carpathian Foredeep (five map sheets, southern Poland). Their prospective (both prognostic and hypothetic ones) resources are
estimated for ca. 390-10° Mg and the total area for ca. 73 km’. The maps have been supplemented with the individual reports on each
prospective region and area, including all geographical and geological data on the described raw material occurrence, as well as with
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suggestions on their possible management.
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Pierwsza probg okreslenia zasad prognozowania i osza-
cowania zasobow perspektywicznych kopalin w Polsce
przedstawiono w 1979 r. w niepublikowanym opracowaniu
Instytutu Geologicznego, wykonanym pod redakcja R. Osi-
ki (Osika, 1979). Kolejne podobne niepublikowane opraco-
wania przygotowano w 1980 r. (Bednarczuk i in., 1980)
i w 1986 r. (Bolewski & Gruszczyk, 1988). Natomiast
w pierwszej opublikowanej monografii (Bak & Przeniosto,
1993) przedstawiono wielkos$¢ zasobow perspektywicznych
poszczegblnych typow kopalin wg stanu ich rozpoznania do
konca 1990 r. W 2011 r. opublikowano (Wotkowicz i in.,
2011) szacunki wystapien zasobow perspektywicznych
wybranych kopalin, oparte na stanie ich rozpoznania geolo-
gicznego do 2009 r. Mankamentem obu prac byt wysoki sto-
pien uogodlnienia, szczegdlnie przez wyznaczenie obszar6w
perspektyw1cznych wystgpowania danej kopaliny w skali
regionalnej i w konsekwencji — odpowiednio przyblizone
oszacowanie wielkosci zasobow.

Proba bardziej precyzyjnego wskazania obszaréw per-
spektywicznych i oceny ich zasoboéw byl zrealizowany
w latach 2013-2015 projekt przedstawienia na arkuszach
map topograficznych w skali 1 : 200 000 perspektywicz-
nych wystapien wybranych kopalin: rud metali i surowcow
chemicznych oraz oszacowania ich zasobow (Mikulski i in.,
2015). W projekcie uwzgledniono takze mozliwe konflikty
w przypadku zagospodarowania wskazanych wystapien,
wynikajace z uwarunkowan srodowiskowych i stopnia za-
gospodarowania przestrzennego terenu. Uzyskane dane od-

no$nie obszarow 1 wielko$ci zasoboéw roznig si¢ od wezes-
niejszych szacunkow wskutek zaréwno modyfikacji przyje-
tych zalozen wyznaczania zasobow dla poszczegdlnych
typow kopalin, jak i uwzglednienia nowych danych geolo-
gicznych.

Prezentowana praca wskazuje na znaczenie opracowa-
nych map dla wiedzy o potencjalnych wystapieniach
i zasobach surowcoéw chemicznych: soli kamiennej, soli
potasowo-magnezowych i siarki. Jak to zaznaczono powy-
zej, waga tego typu prac wybiega poza zwykla publikacje
rezultatow prowadzonych prac studialnych. Dotychczasowa
praktyka wskazuje, ze te dwa aspekty zarzadzania zasobami,
tj. przestrzenlq zagospodarowanla i zasobami naturalnyml
53 niepowiazane ze soba, a maja znaczenie dla rozwoju kra-
ju. Brak bowiem uregulowan ustawowych zobowiazujacych
administracj¢ panstwowa i samorzadowa do respektowania
wynikow prac panstwowej shuzby geologicznej. Ma to klu-
czowe znaczenie dla zrownowazonego rozwoju kraju.
Pomijajac urbanizacjg, zbiorniki wodne i sie¢ rzeczng oraz
rozmaite ciagi infrastrukturalne i filary ochronne, w rapor-
cie przygotowanym przez zespot fundacji demosEUROPA
— Centrum Strategii Europejskiej i Instytut Fridtjofa Nan-
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wania przestrzennego, nie uwzgledniajacego zt6z...” (Blusz
iin., 2015). Niniejsza praca, stanowiaca fragment wigkszego
opracowania zbiorowego, podjeta wczesniej i niezaleznie
w duchu racjonalnosci zarzadzania zasobami naturalnymi,
wychodzi naprzeciw tym catkowicie uzasadnionym potrze-
bom. W szerszym kontekscie wiaze si¢ to bezposrednio
z realizacja idei zrownowazonego rozwoju.

Przedstawione ponizej wyniki badan odnosza si¢ do
oszacowania zasobow z grupy surowcow chemicznych Pol-
ski. Pozostate typy kopalin ujgte we wspomnianym projekcie
sa omowione w odrgbnych publikacjach (Mikulski, 2015;
Mikulski & Sadtowska, 2015; Oszczepalski & Chmielew-
ski, 2015; Sztromwasser i in., 2015).

GLOWNE SUROWCE CHEMICZNE POLSKI

Polska, podobnie jak nicktore kraje europejskie, np.
Niemcy, Hiszpania, Wtochy, Ukraina czy Rumunia, jest
dos¢ zasobna w surowce chemiczne, gtownie w sol ka-
mienna i siarke, za§ w mniejszym stopniu w sole potasowo-
-magnezowe. Wystapieniom soli i siarki towarzysza utwory
siarczanowe: gipsy i anhydryty, zaliczane do surowcow
skalnych i wykorzystywane gltéwnie w budownictwie.
W artykule skoncentrowano si¢ na perspektywicznych wy-
stapieniach soli i siarki, wyznaczonych na mapach w skali
1 :200 000.

S6l kamienna w Polsce wystepuje gtéwnie w utworach
permu gornego na ponad 50% obszaru kraju (Czapowski &
Bukowski, 2009, 2010, 2011, 2013; Czapowski i in.,
2008a, b), od Battyku po Malopolske i Sudety. Na tym
obszarze poktady soli stanowia istotny miazszo$ciowo
sktadnik czterech cyklotemow i buduja liczne wysady i po-
duszki solne na terenie Pomorza Zachodniego i Kujaw.
Rozpoznanie tych utworow sigga XVII w., za$ gornicze
pozyskiwanie soli to dopiero XIX w. (kopalnia soli w Ino-
wroctawiu). W utworach cechsztynu stwierdzono tez
wystgpowanie soli potasowo-magnezowych, o lokalnie
udokumentowanych zasobach, np. w ktodawskim wysa-
dzie solnym czy w rejonie Zatoki Puckiej (Czapowski i in.,
2008b, 2012, 2014).

Mniejsze ilosci soli kamiennej kryja si¢ w utworach
miocenu w zapadlisku przedkarpackim w potudniowe;j
Polsce, gdzie byly eksploatowane gorniczo od XIII w.
Obecnie zamknigte stare kopalnie soli stanowia pomniki
$wiatowego dziedzictwa kulturowego (kopalnia w Wie-
liczce) i atrakcyjne obiekty turystyczno-rekreacyjne (ko-
palnie w Wieliczce i Bochni).

Odkryte w I potowie XX w. nowe ztoza siarki rodzi-
mej (Kubica, 1994a), jak rowniez historyczne stanowiska
miejscowej eksploatacji siarki w Polsce, znane od XV w.
(Osmolski, 1971), sa zwiazane z brzezna cze¢Scia zapadli-
ska przedkarpackiego, brak ich natomiast w jego glebiej
potozonej czgsci (por. np. wyniki wiercen w rejonie Alfre-
doéwki—-Gwozdzca; Gasiewicz, 1989). Taka strefowos¢ wy-
stegpowania zt6z siarki nie jest przypadkowa i jest zwigzana
z warunkami sedymentacyjno-strukturalnymi w badenskim
basenie ewaporatowym tego regionu Polski.

Zarowno budowa geologiczna 716z siarki, jak i cechy
sedymentologiczne utworow siarkonosnych wskazuja na
ich zwiazek z paleowyniesieniami podtoza (np. Pawtowski
i in., 1985; Kubica, 1992; Gasiewicz, 2000). Ztoza te sa
zwiazane z progami strukturalnymi wyst¢pujacymi w pod-
tozu poziomu ewaporatowego, niekiedy czgsciowo pozba-
wionymi utworéw jednostki ewaporatowej (Pawtowski i in.,
1987; Kubica, 1992, 1994Db).
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Warunki sedymentacyjno-strukturalne brzeznej cz¢sci
zapadliska przedkarpackiego tworza przestanki dla dal-
szych wystapien koncentracji siarki, ktore po blizszym roz-
poznaniu moga mie¢ znaczenie przemystowe. Pozwala to
na dokonanie oceny zasobow perspektywicznych. Wyzna-
czenia obszarow perspektywicznych dla koncentracji siar-
ki rodzimej dokonano na mapach topograficznych w skali
1:200 000. Wszystkie wydzielone obszary znajduja si¢
w miocenskim (badenskim) poziomie ewaporatowym
(seria chemiczna). Koncentracje siarki rodzimej sa typu
poktadowego.

KONSTRUKCJA MAP I KRYTERIA
SZACOWANIA ZASOBOW

So6l kamienna i sole potasowo-magnezowe

Opracowane mapy obszarow perspektywicznych wy-
stapien soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w
Polsce to tacznie 65 arkuszy map topograficznych w skali
1 :200 000 (57 arkuszy map dla soli kamiennej, np. ryc. 1,
i 8 arkuszy dla soli potasowo-magnezowych, np. ryc. 2).
Mapy te przygotowano w 2 wersjach: ,.geologicznej”
i,,srodowiskowej”. W wersji ,,geologicznej” map umiesz-
czono na nich nastgpujace podstawowe elementy:

— aktualny zasieg wystepowania utworéw solono$nych
(odpowiednio gornego permu i $rodkowego miocenu)
oparty na najnowszych materiatach publikowanych (Dad-
lez i in., 1998; Bukowski, 2011), uscislony na podstawie
danych z otwordéw wiertniczych, zawartych w Centralne;j
Bazie Danych Geologicznych (CBDG);

— kontury wystapien utworéw solnych, reprezentu-
jacych zasoby przewidywane (z podziatem, gdy bylo to
mozliwe, na zasoby prognostyczne i zasoby perspekty-
wiczne), ustalone na podstawie przedstawionych ponizej
kryteriéw (tab. 1);

— przypuszczalny zasieg wystapien utworow solnych,
odpowiadajacy zasobom przewidywanym (wyznacza go
glebokos¢ wystgpowania spagu utwordéw solnych — 2000 m),

— wybrane otwory wiertnicze, na podstawie ktoérych
ustalono obszary perspektywiczne wystapien utworéow sol-
nych o zasobach przewidywanych (lokalizacja otworéw
oparta na danych zawartych w CBDG);

— kontury wybranych wysadéw solnych, dla ktérych
oszacowano zasoby przewidywane, okre§lone na podsta-
wie aktualnych dokumentacji geologicznych i publikacji
(Dadlez, 1998). Przedstawione kontury wysadéw solnych
ilustruja najczeSciej wielko$¢ powierzchni przecigtego
stupa solnego w przypadku wysadow przebijajacych sig¢
przez utwory mezozoiczne i nie odzwierciedlaja one zmian
w przekroju danego wysadu na r6znych wysokosciach stupa
solnego. Obliczone na podstawie tych powierzchni przewi-
dywane zasoby soli stanowia jedynie cze¢$¢ catkowitych
zasobow gorotworu solnego, wystepujacych do glebokosci
2000 m (ich doktadne oszacowanie wymagatoby opraco-
wania modelu 3D kazdego wysadu);

— kontury udokumentowanych ztéz soli kamiennej
isoli potasowo-magnezowych (oparte na aktualnych doku-
mentacjach geologicznych).

Obszary wystapien zasobow przewidywanych (tzw. per-
spektywiczne) zostaly opatrzone nazwami, pochodzacymi
zwykle od najblizszej duzej miejscowosci. Tak wyznaczo-
ne obszary moga obejmowac¢ kilka sasiadujacych arkuszy
map lub w przypadku niewielkiego rozprzestrzenienia
i wystgpowania kilku obszarow w bliskim sasiedztwie
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Ryc. 1. Obszary i rejony perspektywiczne wystapien pokladowych soli kamiennej cyklotemu PZ3 cechsztynu na terenie Polski
potudniowo-zachodniej. Arkusz Leszno mapy topograficznej w skali 1 : 200 000
Fig. 1. Prospective areas and regions of stratiform rock salts of the PZ3 Zechstein cyclothem on the Leszno map sheet at scale 1 : 200 000

(south-western Poland)

zostaly zgrupowane w wigksze ,,rejony perspektywiczne”
(ich nazwy wywodza si¢ zwykle od duzych miejscowosci).

Szczegotowa charakterystyke wystapien soli kamien-
nej 1 soli potasowo-magnezowych na poszczegoélnych
obszarach przedstawiono w ,,Kartach obszaréw i rejonow
perspektywicznych”. Karty te (ryc. 3) zawieraja nastg-
pujace informacje: nazwe i lokalizacje obszaru i rejonu
(region geograficzny, arkusz mapy topograficznej, regio-
nalna jednostka strukturalna wg Zelazniewicza i in., 2011),
stan jego rozpoznania, form¢ wystapienia (np. poktad, wy-
sad solny, wiek i podstawowa stratygrafia utworéw solnych)
omawianej kopaliny i jej podstawowy sktad mineralny,
glowne parametry ztozowe (np. giebokos¢ stropu i spagu
oraz migzszo$¢ utworow solnych), typ i wielkos$¢ oszacowa-
nych zasobow, obecnos¢ udokumentowanych zt6z omawia-
nej kopaliny, aktualne koncesje na rozpoznanie kopaliny
chemicznej wg danych Ministerstwa Srodowiska oraz oce-
ng¢ perspektyw dalszego poszukiwania lub/i zagospodaro-
wania zasoboéw surowca w danym obszarze. Zataczone
tabele zawieraja glowne dane o wystgpowaniu serii solnej
w otworach wiertniczych wyznaczajacych okre§lony obszar
perspektywiczny.

W wersji ,,srodowiskowej* map (Mikulski i in., 2015),
oprocz wymienionych wczesniej elementow, umieszczono
takze obszary chronionego $rodowiska naturalnego (np.
parki narodowe i obszary przyrody chronionej, obszary
Natura 2000) i infrastruktur¢ powierzchniowa (np. miej-

scowosci, sie¢ drogowa 1 energetyczne linie przesylowe)
wraz ze skala mozliwego stopnia konfliktowosci w przy-
padku prob zagospodarowania wskazanych obszarow per-
spektywicznych. Znaczenie tych map w projektowaniu
ewentualnego lokalnego zagospodarowania wskazanych
wystapien kopalin sa omoéwione w odrgbnej pracy (Kozma,
2015; Sikorska-Maykowska i in., 2015).

Zastosowane kryteria okonturowania obszaréw per-
spektywicznych i ustalania ich zasobéw nawiazuja czgs-
ciowo do wczesniejszego opracowania (Czapowski &
Bukowski, 2011), uwzgledniaja jednak nowe przepisy, defi-
niujace ztoza kopaliny (Rozporzadzenie, 2011, tab. 28, 29
i 30). Zastosowano w tej pracy (Czapowski & Bukowski,
op. cit.) w odniesieniu do soli kamiennej i soli potaso-
wo-magnezowych nazweg ,,zasoby przewidywane”, jako
taczna dla okreslenie dwoch wyrdznianych typow zaso-
bow:

a) prognostycznych (odpowiadajacych kategorii roz-
poznania D)),

b) perspektywicznych (odpowiadajacych kategorii roz-
poznania D,, we wczeéniejszym opracowaniu Baka i Prze-
niosty z 1993 r., odpowiada jej czg$ciowo kategoria
zasobow teoretycznych).

Kategorig zasobow hipotetycznych w odniesieniu do
utwor6éw solnych pominigto ze wzgledu na dostgpna ilosé
informacji geologicznej, pozwalajacej na okreslenie zarow-
no obszaru, jak i przedziatu glgboko$ci wystgpowania serii
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Ryc. 2. Obszary perspektywiczne wystapien poktadowych soli potasowo-magnezowych cyklotemu PZ1 cechsztynu na terenie Polski
potnocnej. Arkusz Puck mapy topograficznej w skali 1 : 200 000

Fig. 2. Prospective areas of stratiform potash salts of the PZ1 Zechstein cyclothem on the Puck map sheet at scale 1 : 200 000 (northern

Poland)

Tab. 1. Kryteria szacowania zasobow przewidywanych soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych w Polsce
Table 1. Criteria for estimating predicted resources of rock and potash salts in Poland

Forma wystapienia/typ kopaliny
Form and type of raw mineral

Przyjeta migzszo$¢ wystapienia
Assumed thickness
[m]

Przedzial glebokosci zalegania wystapienia
Depth interval
[km]

Gesto$¢ kopaliny
[t/m’]
Density of raw
material
[Mg/m’]

Sol kamienna / rock salt

Wystapienia poktadowe
Stratiform

$rednia miazszo$¢é
average thickness
=30 m

<1,2 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,2-2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Wystapienia poktadowo-fatdowe
w zapadlisku przedkarpackim
Stratiform to folded in the
Carpathian Foredeep

$rednia miazszo$é
average thickness
>35m x 0,3 (WKBE)

<1,5 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,5-2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Wystapienia w wysadach solnych
Salt diapirs

grubos$¢ wystapienia
thickness
% 0,3 (WKBE)

<1,4 = zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,4-2,0 = zasoby perspektywiczne
prospective resources

Sole potasowo-magnezowe / potash

salts

Wystapienia poktadowe
Stratiform

$rednia miazszo$¢é
average thickness
>2 m, ew. / or ¥ 0,3 (WKBE)

< 1,2= zasoby prognostyczne
prognostic resources

>1,2-2,0 = zasoby perspektywiczne

prospective resources

2,1

WKBE — wspotczynnik komplikacji budowy geologicznej

WBKE - coefficient of tectonic impact
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KARTA REJONU/OBSZARU PERSPEKTYWICZNEGO
REJON PERSPEKTYWICZNY LESZNO Nad

TYP KOPALINY: sil kamienna
WIEK KOPALINY: cechsayn (gdrny perm)

Lokalizacja: obszar Dolnego Slaska i poludniowa czes¢ Wie lkopolski, od Wschowej
m polocy po okolice Rawicza na pohidniowym wschodzie, Jednostka strukturalna:
mono klina prza!»udcdm !\rkuv mapy topograficznej w skali 1:200 000: Leszno M-33-V.

: w rejonie perspektywicznym Leszno Nad wiyrdimiono
2 izolowane obszary psn.pq_klpuum (tab. 4):

1) obszar perspektyw y Zarzewo,

2) obszar perspekiywiczny Zalgeze.

Stan _rozpoznania; wymienione obszary perspektywiczne sa slabo  rozpozmane
pojedynczymi otworami wiertniczymi (w sumie 2 otwory), przewiercajacymi utwory
cechsztymu (patrz — tabeke poniiej).

Forma wystapienia kopaliny: pokladowa, ina budowa
liczne zaburzenia tektomiczne (uskoki, nasunigeia). Najezeicic] analizowany poklad soli
kamienne] buduje wydziclenie litostratygraficzne cechsztynu najmiodsza sl kamienna dolna
(Nada) cyklu PZ4 (b, 4), sporadycznic hlbuar p‘_r\pl.kl\mmw Zarn.vm — tab, 4) jpko
perspektywiczny kwalifikuje si¢ wydzicl lodszej soli b j gornej (Nadb).
Poklad soli (Nada) jest podiciclony wiworami ymi (anhydryty) wydziclenia
anhydrytu pegmatytowego dolnego (Ada) a pr.karmu badi utworami  siarczanowymi
i.inhw!r“}) \\-\-l.bn,ls.m.: anhydrytu pegmatylowego gomego (Adb) i solami kamiennymi
wyd Iszcj soli | i ]:UmLJ (Nadb) badi besposrednio  utworami
kle l'il}'l_f:ll\l]l LEw. -.lmp{m I.J seril teryge ]

vzglednie jed glrzna,

)
/) 41 kamienna: halit i anhydryt jako domieszka.

s parametry wystgpowania mas solnych, zaklasyfikowanych jako
zasoby perspekiywiczne i prognostyezne, preedstawiaja si¢ nastepujaco (tabele poniiej i tab.
4):

- OP Zarzewo (okreslony 1 otworem wiertniczym):
- glebokosé stropu serii solnej: 1664,0 m,
ggu serii solnej: 1725,0 m,
- migZszode serii solneg: 61,0 m,
- powierzchnia obszaru przyjeta w obliczeniach zasobow -
-0OP 7.lkm. {okreslony | otworem wieriniczym):
ropu serii solnej: 782,5 m,
qeu serii solnej: 867,0 m,
- mig#szosc serii solnej: 84,5 m,
- pm\n.rf.thnm ub-;/Aru prf\jn;ld w obliczeniach zasobow - 1238195 m” (ok. 1,2 km),
i zasoby przewidywane soli kamiennej w rejonie
perspektywicznym  Leszno  Nad  reprezentujg  typ  zasobow  prognostycznych i
perspektywicenych | wynosza (2 redukeja ze waglkdu na zaburzona tektonicznie budowe
wewngtreng — tab. 4):
- OP Zarzewo (zasoby perspektywiczne): 70221909,24 Mg (ok. 70,2 min Mg),
- OP Zakcze (zasoby prognostyczne): 65915310,83 Mg (ok. 65.9 min Mg).
Lacene zasoby przew |d\m ane soli kamiennegj rejonu wynoszg ok. 132,1 min Mg, za$ ich
powicrzchnia - ok, 3 k',
Udok zhoza kopal
dok nych z1o: i
“ ktual konce

1827268 m* (ok. 1,8 km’),

: w rejonie perspektywicznyin Leszno Nad brak jest
j 1 soli potasowo-magnezowyeh,

anie kopaliny chemiczne] (stan na 02-2015 r): na w
rejonie er\kaly\nun)m Leszno Nad brak preyvzmanych koncesji na possukiwanie i
rozpoznanie zloz kopalin chcmlcnm,h skalnych i metali

Perspekiywy poszuki Jarowania zasobdw: w rejonic
perspektywicznym Leszno Nad poklady najmiodszej soli kamiennej dolnej (Nada) i gomej
(Nadb) sg zbwt cienkie (<150 m) by moglby by¢ micjscem ulok ia kopalni b j

magaeynu kawernowego badi podziemnego skladowiska odpaddw,

ZESTAWIENIA ()T\\"OR(‘]\‘V WIERTNICZYCH
DLA POSZCZEGOLNYCH OBSZAROW PERSPEKTY WICZNYCH

OBSZAR PERSPEKTYWICZNY ZARZEWO

Lp. Nadb

MINESI08E

glgbokosc stropu| glebokosé spagu przyjeta w

Nazwa otwons {m) (m) obliczeniach (m)
1 2 3 4 5
1 ZBARTEWO-1 1684.00 172500 61,00

OB SZAR PERSPEKTYWICZNY ZALECZE

Lp. Nada
migzszosé
Pprzyjeta w
glebokodé stropu | glebokodé spagu| obliczeniach
Nazwa otworu (m) (m) (m)
1 2 3 4 5
1 ZALECZE 128 18250 S67.00 2450 |

Ryec. 3. So6l kamienna. Karta rejonu/obszaru perspektywicznego.
Rejon perspektywiczny Leszno Na4

Fig. 3. Rock salt. A report for prospective region/area. Prospective
region Leszno Na4

solnej, jej miazszosci oraz oszacowanie potencjalnych zaso-
boéw kopaliny.

Dla zdefiniowania wystapien obu omawianych typow
soli, majacych cechy zasobdw przewidywanych, przyjeto
warto$ci wybranych ich parametréw, wykorzystujac usta-
lone w 2011 r. (Rozporzadzenie, 2011, tab. 28,29 1 30) gra-
niczne warto$ci parametrow, okreslajacych rozne typy z16z
soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych.

Obecnie ztoza soli coraz czgsciej sa wykorzystywane
jako wyjatkowo korzystne obiekty geologiczne do budowy

w nich operacyjnych kawernowych magazynow ropy nafto-
wej, gazu ziemnego oraz paliw (np. funkcjonujace jako
magazyny ztoza Moglino II i Gora), a takze bezpiecznych
podziemnych sktadowisk niebezpiecznych odpadéw. Przy
ocenie zasobnosci wystapien soli kamiennej nalezy zatem
przyja¢ stosowne kryteria geologiczne, warunkujace
wykonanie takich inwestycji. Analizy geomechaniczne
i wyniki modelowan wskazuja (Slizowski i in., 2007), ze
komory magazynowe moga by¢ efektywnie lokalizowane
w ztozu soli 0 miazszosci 150 m (dotyczy jednorodnej war-
stwy soli) 1 glebokos$ci zalegania stropu nie wigkszej niz
1800 m ponizej powierzchni terenu. Ustalono tez, ze maksy-
malna glgbokos¢ magazynowania w ztozu soli nie powinna
przekracza¢ 2000 m od powierzchni terenu. Glgbsza loka-
lizacja komor — cho¢ technicznie mozliwa — jest dzi$ nie-
optacalna ekonomicznie, cho¢ przyszle potrzeby energe-
tyczne moga zmieni¢ te oceny. Wyniki modelowania
zmian ksztaltu komoér magazynowych gazu wykazuja, ze
optymalne warunki budowy komor to przedziat gtgbokosci
12001400 m (op. cit.). W dokonanych szacunkach zaso-
bow przyjeto 2000 m jako maksymalna glgbokos¢ wyste-
powania spagu serii solnej.

Przyjete parametry poszczegdlnych typow zasobow
zaleznie od rodzaju kopaliny i jej formy wyst¢gpowania
przedstawia tabela 1.

Przy wyznaczaniu konturu zasobow pominigto parametr
minimalnej $redniej wazonej zawartosci sktadnika uzytecz-
nego w profilu zloza ze wzgledu na brak systematycznych
wynikow analiz chemicznych z badanych otworéw wiertni-
czych (sa to zwykle otwory strukturalne lub poszukiwacze,
nie ukierunkowane na dokumentowanie zasobdw soli). Takie
dane istnieja wylacznie dla obszaréw udokumentowanych
716z solnych. W sporadycznych przypadkach, np. w ramach
poszukiwan zt6z soli potasowo-magnezowych na obszarze
przedsudeckim (zob: Czapowski i in., 2014 z literaturg),
dane sktadu chemicznego odnosza si¢ do wybranego odcin-
ka serii solnej w kilku otworach wiertniczych.

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ litologiczna 1 kompli-
kacje tektoniczne w seriach solnych wieku neogenskiego
(miocen $rodkowy) w zapadlisku przedkarpackim (wystapie-
nia od poktadowych po poktadowo-fatdowe i faldowe) przy-
jeto wartos¢ 35 m, jako minimalna miazszos¢ wystapienia
zlozowego. Zatozono réwniez, ze na terenic zapadliska
przedkarpackiego obszary z zasobami soli kamiennej, wy-
stepujacej do glebokosei 1500 m, rozpoznane geofizycznie
i wierceniami w stopniu nieupowazniajacym do uznania ich
w kategorii C,, zaliczono do zasobow prognostycznych,
natomiast zasoby zalegajace w przedziale >1500-2000 m
zaliczono do zasobow perspektywicznych (tab. 1).

Przy szacowaniu wielkosci zasobow prognostycznych
i perspektywicznych w odniesieniu do soli kamiennej i soli
potasowo-magnezowych zastosowano nastgpujace warto-
$ci kluczowych parametrow:

1 — miazszo$¢ wystapienia zlozowego kopaliny:

— dla wystapien poktadowych — usredniona migz-
szo§¢ serii ztozowej (oparta na danych z otworow
spetniajacych kryteria dla zasobow przewidywanych),

— wysady solne — usredniona miazszo$¢ nawierco-
nej serii solnej w okre§lonym interwale glgbokosci,

2 —interwat glebokosci spagu wystapienia zlozowego —
stosowny do typu zasobow.

Przy szacowaniu wielkosci zasobow przewidywanych
zastosowano przyjety w opracowaniu z 1993 r. (Bak &
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Przeniosto, 1993) tzw. wspotczynnik komplikacji budowy
geologicznej (WKBG), ktory wynosi 0,3. Ma on zastoso-
wanie do wystapien w wysadach solnych i na obszarach
o istotnym oddziatywaniu tektoniki na forme tych wystapien,
np. obszar zapadliska przedkarpackiego czy obszar przedsu-
decki. Na obszarze Polski péinocnej (wschodnia czgsé
Pomorza Zachodniego, Warmia i Mazury) rola tektoniki
dysjunktywnej w przebudowie ewaporatow cechsztynskich
nie jest tak istotna (np. Szaniawski, 1964; Perytiin., 1984;
Dadlez, 1998) jak na obszarze przedsudeckim, gdzie odno-
towano liczne uskoki i nasunigcia w serii solnych cechszty-
nu (np. Sokotowski, 1967; Podemski, 1972a, 1973, 1974,
1975; Szybist, 1976; Kijewski & Salski, 1978; Ktapcinski,
1989; Burliga, 2007; Markiewicz, 2007; Markiewicz &
Becker, 2009; Tobota, 2014).

Gestos¢ soli kamiennej przyjeto w szacunkach na
2,1 t/m’. Podobna gesto$¢ zastosowano tez w przypadku
wystapien soli potasowo-magnezowych, gdyz taczny w
nich udziat gtéwnych mineralow solnych K-Mg (sylwin,
karnalit, polihalit czy kizeryt) sigga maksymalnie 25%, za$
przewaznie oscyluje w przedziale 8—14%. Przy roznicy
cigzarow wiasciwych od 1,6 g/cm’ (karnalit) do 2,78 g/cm’
(polihalit) i zmiennych ich proporcjach oraz zwykle
wspotwystgpowaniu z halitem (oprécz udokumentowa-
nych zt6z polihalitu w poktadach siarczanowych, np. rejon
Zatoki Puckiej — Czapowski i in., 2008b) zasadne jest przy-
jecie w niniejszych szacunkach cigzaru wtasciwego kopali-
ny zblizonego do cigzaru soli kamienne;j.

Zrezygnowano z oszacowania zasobow przewidywal-
nych soli potasowo-magnezowych w wysadach solnych.
Powodem jest wyjatkowo skomplikowana budowa wew-
ngtrzna tych struktur, ktorych dominujacym komponentem
jest s6l kamienna, za$ sole potasowe i potasowo-magnezowe
odgrywaja marginalng rolg. Oszacowanie takich zasobow
bytoby mozliwe jedynie po rozcigeiu ztoza solnego wyrobi-
skami podziemnymi, jak ma to miejsce obecnie w przypadku
ztoza soli w wysadzie ktodawskim, a w przesztoSci— w wysa-
dzie solnym w Inowroctawiu. W przypadku zagospoda-
rowanych goérniczo (metoda otworowa) innych wysadow
solnych, pomimo bogatych danych otworowych i stwierdze-
nia obecno$ci soli potasowych i potasowo-magnezowych
(np. Czapowski i in., 2009), nie dokonano dotychczas nawet
prob oszacowania ich zasobow, z powodu trudnosci w pra-
widlowej ocenie sposobu wystgpowania tych soli.

Trudno$ci w wyrdznianiu utworéw potasonosnych w
profilu otworéw wiertniczych (np. Podemski, 1972a, b;
Czapowski i in., 2014), a szczegolnie poktadow soli pota-
sowo-magnezowych, przy braku pelnego rdzeniowania
(brak analiz chemicznych) badz karotazy (szczegdlnie
zapisu gamma i neutron-gamma), wymusity operowanie
przy wyznaczaniu obszarow wystapien i oszacowaniu ich
zasobow pojeciem ,,serii potasonosnej”. Seria taka obej-
muje zardbwno warstwy zdominowane przez mineraty pota-
sonosne (tzn. poktady soli potasowo-magnezowych), jak
1 warstwy soli kamiennej o niskim ich udziale (tzw. war-
stwy przejsciowe) oraz warstwy soli kamiennej przedzie-
lajace poktady soli K-Mg.

Siarka
W odniesieniu do wystapien siarki rodzimej opracowa-

no w wersjach geologicznej i srodowiskowej 5 arkuszy
map: Tarnéw, Mielec, Rzeszow, Lublin i Lubaczow.
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Wersja geologiczna zawiera takie elementy jak: zasiggi
wystgpowania utword6w miocenu, a w szczegdlnosci siar-
czanow (gtéwnie gipséw) w zapadlisku przedkarpackim,
kontury udokumentowanych zt6z siarki rodzimej, gtowne
elementy sieci tektonicznej oraz wybrane otwory wiertnicze
(zarejestrowane w CBDG), na podstawie ktdrych ustalono
obszary perspektywiczne wystapien utworow siarkonos$nych.

Wersja srodowiskowa tych map, oprocz elementow
geologicznych, o ktorych szerzej jest powiedziane nizej,
obejmuje obszary chronione srodowiska naturalnego i infra-
struktur¢ powierzchniowa, wraz ze skala mozliwego stop-
nia konfliktowosci w przypadku préb zagospodarowania
wskazanych obszarow perspektywicznych (ryc. 4).

Obszary perspektywiczne dla zapadliska przedkarpac-
kiego zestawiono w tabeli 2 z podzialem na obszary o zaso-
bach prognostycznych i hipotetycznych. Nazwy obszarow
perspektywicznych pochodza od wigkszych miejscowosci
znajdujacych si¢ w rejonie lub w ich poblizu. Dokladniej-
sza charakterystyka tych obszarow jest zawarta w zataczo-
nych ,,Kartach obszardéw i rejonéw perspektywicznych”.
Karty te zawieraja nastgpujace informacje: nazwe i lokali-
zacje geograficzna obszaru i regionu, arkusz mapy topo-
graficznej, stan jego rozpoznania, formg¢ wystapienia
(poktadowa) gtéwnej kopaliny i jej gtéwny sktad mineral-
ny, najwazniejsze parametry ztozowe (np. gtebokos¢ stro-
pu i spagu oraz miazszo$¢ utwordéw, na podstawie ktorych
wyrédzniono dany obszar), typ i wielko§¢ oszacowanych
zasobow, obecno$¢ udokumentowanych zt6z kopaliny
gtdwnej oraz perspektywy poszukiwawcze.

Kryteria pozwalajace wyznaczy¢ obszary perspekty-
wiczne 1 oszacowac ich zasoby pokrywaja si¢ czg$ciowo ze
stosowanymi wczesniej do opracowania bilansu zasobow
perspektywicznych siarki (Gasiewicz, 2011) i uwzgledniaja
nowe przepisy, definiujace ztoza kopaliny (Rozporzadzenie,
2011).

W tabeli 2 obszary perspektywiczne wystapien siarki
rodzimej zostaty utozone w uktadzie z zachodu na wschod.
Zawiera ona takze glowne parametry ztozowe poszczegol-
nych obszarow stuzacych oszacowaniu zasoboéw. Podziat
na kategorie zasobdw prognostycznych (w dawnym po-
dziale odpowiadajacych kategorii D) i zasoby hipotetycz-
ne wynika z ilo$ci i jako$ci danych geologicznych na danym
obszarze, a w szczegolnosci: ilosci wiercen, glebokosci
stropu i spagu, wyksztalcenia litologicznego, zmian miaz-
szo$ci, wystgpowania i stopnia osiarkowania serii chemicz-
nej, dajacych podstawy do wzglednie bardziej lub mniej
pewnych perspektyw wystapienia zmineralizowania siarka.
Warto podkresli¢, ze w sytuacji na ogét nielicznych wiercen
konturujacych, wyznaczenie obszarow wystapien perspek-
tywicznych jest obciazone duza doza subiektywnosci.

Biorac pod uwagg brzezna strefe zapadliska przedkar-
packiego, zasigg danego obszaru perspektywicznego jest
rezultatem analizy obejmujacej sytuacj¢ strukturalna,
obecnos¢/brak utworéw poziomu ewaporatowego, udoku-
mentowany wierceniami rozktad miazszosci siarczandw
(gipsow) 1 ich osiarkowania oraz wystgpowanie wapieni
ptonnych i osiarkowanych. Z dotychczas wykonanych prac
wiertniczych wynika, ze przemystowe koncentracje siarki
rodzimej stanowia najwyzej 30% danego obszaru perspek-
tywicznego (Pawlowski i in., 1986).

Na oceng zasobow prognostycznych siarki rodzime;j
w brzeznej strefie zapadliska przedkarpackiego ma takze
wpltyw tzw. glebokos§¢ bilansowa, stanowiaca przyjeta
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Ryec. 4. Obszary perspektywiczne wystapien siarki rodzimej na terenie Polski potudniowej. Arkusz Mielec mapy topograficznej w skali
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Fig. 4. Prospective areas of native sulphur on the Mielec map sheet at scale 1 : 200 000 (southern Poland)

Tab. 2. Zasoby prognostyczne i hipotetyczne siarki rodzimej w strefie brzeznej zapadliska przedkarpackiego
Table 2. Prognostic and hypothetic resources of native sulphur in the marginal part of the Carpathian Foredeep

Glebokos¢ serii
:vh:tmwls::c?l Srednia migiszosé serii| Srednia Srednia
Powierzchnia obszaru | oL chemicznej gestos¢ zawarto$¢ S Zasoby
Lokalizacja Prospective area Denth Yy Average thickness of |PrZestrzennal dla 10 z16z Resources
( hod epthof Chemical Series rudy s13ark1 Average
zzac l:)' u leemtcal Series [t/m®] content of
m}‘vovcs:li()d) in boreholes Average |native sulphur
(from West t?; East) calkowita | zmniejszona | stropu | spagu | calkowita |zmniejszona| density of | in 10 sulphur| oroono- hipote-
total do 30% * top base total do 35% * | sulphur ore deposits styczne tyczne
reduced reduced to [mln t] [mln t]
[km?] to 30% * [m] [m] [m] 35% * [Mg/m’] [%] prognostic | hypothetic
[km?] [m] [million Mg]\[million Mg]
Ksigznice Wielkie 24,13 7,24 380 480 12,30 4,31 2,25 31,20 - 22
Nowy Korczyn 11,43 3,43 365 480 15,00 5,25 2,25 31,20 - 11
Badrzychowice 8,06 2,42 165 300 15,64 5,47 2,25 31,20 - 9
Parchocin 8,12 2,44 80 375 19,53 6,84 2,25 31,20 - 12
Pacanow—Borki 12,52 3,76 170 500 15,71 5,50 2,25 31,20 - 14
Pacanow—Ziempniow | 13,57 4,07 250 370 9,17 3,21 2,25 31,20 - 9
Potaniec 45,68 13,71 190 395 19,02 6,66 2,25 31,20 64 -
Krawce 24,00 7,20 205 420 42,71 14,95 2,25 31,20 - 76
Stalowa Wola 33,72 10,12 200 460 33,67 11,78 2,25 31,20 84 -
Lipa 31,72 9,52 135 220 13,78 4,82 2,25 31,20 - 32
Lubaczéw 29,23 8,77 120 460 25,15 8,80 2,25 31,20 54 -
SUMA 202 185

* objasnienie w tek$cie / explanation in the text
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maksymalna glebokos¢ spagu ztoza dla z16z bilansowych,
wynoszaca 400 m (Rozporzadzenie..., 2001). Spag serii
chemicznej wystgpuje na bardzo réznych glgbokosciach
(od ok. 220 do 500 m, przewaznie do ok. 400 m, a w przy-
padkach skrajnych dochodzi prawie do 700 m) w zalezno-
$ci od rejonu zapadliska przedkarpackiego (tab. 2). Biorac
pod uwage powyzsze uwarunkowania oceny zasobow,
powierzchnie wytypowanych obszaréw perspektywicz-
nych przyjgte do obliczen zmniejszono o 70%.

Srednia miazszo$¢ petnych profili gipsowych (zawie-
rajacych wszystkie litosomy gipsowe (A—QG), a wigc petne
wyksztatcenie profili gipsowych dla 4 rejonow ztozowych
péinocnej brzeznej czeSci zapadliska, wynosi 36,9 m
(Kubica, 1992). Utwory siarkono$ne maja znacznie mniej-
sze miazszosci niz otaczajace je gipsy i charakteryzuja si¢
duzymi jej zmianami. Wspotczynnik zmiennosci miazszo-
$ci okreslony na podstawie dokumentacji kat C, wynosi
$rednio ok. 52% (Pawlowski i in., 1986). Miazszo$¢ serii
siarkonos$nej na obszarach zlozowych jest zmienna i wyno-
si od <0,5 do ok. 45 m, a $rednio wynosi ok. 10 m
(Pawlowski i in., 1987). Z ogdlnego stosunku usrednio-
nych miazszosci wynika wigc, ze §rednia miazszo$¢ wapie-
ni stanowi 27% w petni wyksztalconych profili gipsowych.
W skali lokalnej brak zaleznosci co do wielkosci roéznicy
miegdzy gipsami i utworami siarkono$nymi.

Przyjeta do obliczen zasobow przewidywana miazszo$¢
serii siarkono$nej jest odniesiona do miazszosci gipséw na
podstawie relacji miazszosciowych gipsow 1 wapieni
w danym rejonie. Wynika ona z u$rednionej miazszosci
utworow gipsowych w otworach wiertniczych. Biorac pod
uwage wyraznie mniejsza i duza zmienno$¢ miazszosci
wapieni siarkono$nych w poréwnaniu z miazszos$cia siar-
czanow, a takze fakt, ze wapienie osiarkowane wspol-
wystepuja z wapieniami ptonnymi w bardzo zmiennych
proporcjach oraz ze wigkszo$¢ profili gipsowych jest
z przyczyn naturalnych niepetna, na potrzeby oszacowania
zasobow w tej pracy Srednia miazszos¢ gipséw w danym
rejonie, stwierdzong otworami, pomniejszono o 65%.

Dla obszarow ztozowych $rednia zawartos¢ siarki w
dotychczas udokumentowanych ztozach wynosi 31,2%
(Pawtowski iin., 1986). W praktyce osiarkowanie kazdego
obszaru ztozowego odznacza si¢ bardzo silng zmiennoscia
i nieregularnie zanika w utworach ptonnych. Stwierdzone
w analizowanych otworach osiarkowanie zmienia si¢ od
sladowego do kilkudziesigciu procent.

Wielko$¢ zasobow siarki rodzimej w wytypowanych
obszarach jest iloczynem przyjgtej powierzchni obszaru
perspektywicznego (pomniejszonego o 70%), przewidywa-
nej miazszosci utwordow siarkonosnych w danym obszarze
(co odpowiada $redniej migzszosci gipsoOw pomniejszonych
0 65%), gestosci przestrzennej rudy (wynoszacej $rednio
2,25 t/m’ — Nie¢, 1977) i éredniej zawartosci siarki w zto-
zach wynoszacej 31,2% (Pawtowski i in., 1986).

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE, ZASOBY
I MOZLIWOSCI ICH ZAGOSPODAROWANIA

Sél kamienna i sole potasowo-magnezowe

Laczne zasoby przewidywane soli kamiennej wicku
cechsztynskiego 1 miocenskiego, skupione w wystapie-
niach typu wysadowego i poktadowego na obszarze Polski,
oszacowano na ok. 4,059 bln t, za$ ich powierzchnia wynosi
ponad 31,7 tys. km”. Sole wieku cechsztyfiskiego stanowia
w tym bilansie wigkszo§¢ — ok. 4,052 bln t (powierzchnia
ok. 31,6 tys. km®), za§ miocenskiego — jedynie 6,9 mld t,
z powierzchnia ok. 137 km’ (tab. 3).

Zasoby cechsztynskiej soli kamiennej w wystapieniach
poktadowych ustalono odrgbnie dla kazdego z czterech
cyklotemow zawierajacych utwory solne:

1. Na obszarze Polski potnocnej w cyklotemach:

— cyklotem PZ1 reprezentuje 10 arkuszy map, na kto-
rych wyrdzniono 5 obszaréw perspektywicznych zgrupowa-
nych w jeden ogromny rejon perspektywiczny Koszalin—
Stupsk—t.eba—Puck—Gdansk—Elblag—Lidzbark Warminski,

— cyklotem PZ2 reprezentuje 5 arkuszy map, na kto-
rych wyrdzniono 4 obszary perspektywiczne zgrupowane

Tab. 3. Zestawienie zasobow przewidywanych soli kamiennej w Polsce

Table 3. Predicted resources of rock salts in Poland

4058959,8 mln

Tlo$¢ arkuszy ma Zasoby Powierzchnia obszaréw
Wiek oy y map Kategoria zasobow [t] .
w skali 1:200 000 Prospective areas
Age Resources cathegory Resource 2
Number of map sheets Mg] [m7]
prognostyczne 944 848 735 558,12 2812 761 964,00
prognostic
perspektywiczne 3037401 540 619,67 28 647 413 492,00
SOLE CECHSZTYNU 53 prospective
Zechstein rock salts ;
przewidywane 69 812 211 785,20 116 736 365,00
predicted
suma 4052 062 487 963,00 31576911 821,00
total
prognostyczne 6 626 602 046,61 135 390 609,00
prognostic
SOLE MIOCEMU 4 perspektywiczne 270 689 769,00 1753 740,00
Miocene rock salts prospective
suma 6897 291 815,61 137 144 349,00
total
SUMA - 4058 959 779 778,61 31714 056 170,00
Total

31714,1 km?
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w dwa rejony perspektywiczne: Gdansk—Elblag—Orneta
i Lidzbark Warminski,

2. Na obszarze Polski potudniowo-zachodniej w cyklo-
temach:

— cyklotem PZ1 reprezentuje 8 arkuszy map, na kto-
rych wyrézniono 5 obszarow perspektywicznych,

— cyklotem PZ2 reprezentuje 7 arkuszy map, na kto-
rych wyrozniono 10 obszarow perspektywicznych, czg-
sciowo zgrupowanych w dwa rejony perspektywiczne:
Leszno Na2 i Ostrow Wielkopolski Na2,

— cyklotem PZ3 reprezentuje 8 arkuszy map, na kto-
rych wyrézniono 17 obszaréw perspektywicznych, czg-
$ciowo zgrupowanych w trzy rejony perspektywiczne:
Leszno Na3, Ostrow Wielkopolski Na3 i Kalisz,

— cyklotem PZ4 reprezentuje 5 arkuszy map, na kto-
rych wyrozniono 11 obszaréw perspektywicznych, zgru-
powanych w trzy rejony perspektywiczne: Stubice—Gubin,
Swiebodzin—Zielona Gora i Leszno Na4.

Wystapienia cechsztynskiej soli kamiennej w wysadach
solnych przedstawiono — bez podziatu na cyklotemy — na 10
arkuszach map, na ktorych wyr6zniono 3 obszary i 3 rejony
perspektywiczne, grupujace konkretne wysady solne.

W bilansie zasobow cechsztyniskiej soli kamiennej (zaso-
by te ustalono dla tacznie 14 rejondéw perspektywicznych 1 64
obszardéw perspektywicznych w tym: 5 obszar6w o zasobach
prognostycznych, 52 obszary o zasobach perspektywicznych
i 7 obszarow o zasobach przewidywanych) dominuja zasoby
perspektywiczne (ok. 3037 mld t), skupione gtoéwnie w wysa-
dach solnych (ok. 70,5 mld t) i w wystapieniach poktado-
wych we wspomnianych dwoch cyklotemach na obszarze
Polski potnocnej (1926,6 mld t). W Polsce potudniowo-za-
chodniej zasoby perspektywiczne wystapien poktadowych
w 4 cyklotemach depozycyjnych wynosza 1040 mld t.
Mniejszy udziat w bilansie soli cechsztynskiej kamiennej
maja zasoby prognostyczne (944,8 mld t) i przewidywane
(ok. 69,8 mld t), skupione gtownie w wysadach solnych
(zasoby przewidywane — ok. 69,5 mld t) i na obszarze
potnocnej Polski (zasoby prognostyczne — ok. 944,6 mld t),
za$ w Polsce potudniowo-zachodniej ich wielko$¢ oszaco-
wano na ok. 604,4 mln t (prognostyczne — ok. 272,1 min t
i przewidywane — ok. 332,3 min t).

Wisrdd zasobow przewidywanych soli miocenu w za-
padlisku przedkarpackim na obszarze potudniowej Polski
(4 arkusze map, na ktorych wyrdzniono 4 obszary perspek-
tywiczne, w tym: 3 obszary o zasobach prognostycznych
i 1 obszar o zasobach perspektywicznych) zdecydowana
wigkszo$¢ — 6,6 mld t — stanowig zasoby prognostyczne, za$
zasoby perspektywiczne oszacowano na jedynie 270,7 min t.

Porownujac aktualne szacunki z obliczeniami zasobow
perspektywicznych soli kamiennej w Polsce, przedstawio-
nymi we wczesniejszym opracowaniu (Czapowski &
Bukowski, 2011) i ustalajacymi ich zasoby przewidywane
na ok. 2 256,7 mld t (zasoby prognostyczne — 194,9 mld t
i perspektywiczne — 2 061,8 mld t), obecne przeliczone
zasoby przewidywane soli kamiennej wzrosty blisko dwu-
krotnie (o ok. 2002 mld t). Wzrost ten nastapit dzigki
doktadniejszemu wyznaczeniu obszaréw perspektywicznych
i ustaleniu nowych kryteriow definiowania zasobow, bar-
dziej odpowiadajacych aktualnym realiom mozliwosci za-
gospodarowania wystapien soli.

Sole potasowo-magnezowe na obszarze Polski znaj-
duja si¢ jedynie w utworach wieku cechsztynskiego. Ich

Tab. 4. Zestawienie zasobow przewidywanych soli potasowo-
-magnezowych w Polsce
Table 4. Predicted resources of potash salts in Poland

Powierzchnia Zasoby
Kategoria zasobéw obszaréw [t]
Resources cathegory Prospecti;:e areas Resource
[m] [Mg]
Prognostyczne 110 344 119,00 821 504 130,81
Prognostic
Perspektywiczne

355087 918,00 2 816 588 261,86

Prospective

465 432 037,00
465,4 km®

3638 092 392,67
3638,1 min

SUMA
Total

zasoby przewidywane wynosza ok. 3638,1 mln t, za$
catkowita powierzchnia ich wystapien jest oceniana na ok.
465 km’ (tab. 4). Zasoby te oszacowano jedynie w wystapie-
niach poktadowych (12 obszarow perspektywicznych, w
tym: 5 obszaréw o zasobach prognostycznych i 7 obszarow
o zasobach perspektywicznych) i dominuja w ich bilansie
zasoby perspektywiczne (ok. 2816,6 mln t, powierzchnia
ok. 355,1 km®) skupione gléwnie na obszarze Polski
poludniowo-zachodniej (ok. 2523,5 mln t, powierzchnia
ok. 347 km®). Zasoby prognostyczne (ok. 821,5 min t,
powierzchnia ok. 110,3 km?) tez sa skoncentrowane
gtéwnie w Polsce poludniowo-zachodniej (ok. 763,5 min t,
powierzchnia ok. 108,4 km?).

W Polsce pétnocnej w utworach solnych cyklotemu
PZ1 wyznaczono na dwoéch arkuszach map trzy obszary
perspektywiczne, w tym dwa na wyniesieniu Leby o zaso-
bach prognostycznych (ok. 57,9 mln t) oraz jeden w syne-
klizie perybaltyckiej o zasobach perspektywicznych (ok.
293, 1 min t).

W Polsce poludniowo-zachodniej obszary perspekty-
wiczne wystapien soli potasowo-magnezowych wyznaczo-
no w utworach cyklotemow PZ2 i PZ3. Dla cyklotemu PZ2
na czterech arkuszach map wyznaczono 7 obszaréw per-
spektywicznych, w tym: 2 obszary o zasobach prognostycz-
nych (ok. 339,1 mln t) i 5 o zasobach perspektywicznych
(ok. 2,5 mld t). Z kolei dla cyklotemu PZ3 okreslono na
dwoch arkuszach map tylko 2 obszary perspektywiczne,
jeden o zasobach prognostycznych (ok. 424,5 min t) oraz
jeden o zasobach perspektywicznych (ok. 14,3 min t).

Z poréwnania aktualnych szacunkéw z obliczeniami
zasobow perspektywicznych soli potasowych i potasowo-
-magnezowych w Polsce przedstawionymi we wcze$niej-
szym opracowaniu (Czapowski & Bukowski, 2011) i usta-
lajacymi ich zasoby przewidywane na ok. 1019,44 min t
(zasoby prognostyczne — 719,44 min t i perspektywiczne —
300 mln t) wynika, ze obecne przeliczone zasoby przewidy-
wane tych soli wzrosty ponad trzykrotnie (o ok. 2616,6 min t).
Wzrost ten nastapit, podobnie jak w przypadku soli kamien-
nej, dzigki bardziej dokladnemu wyznaczeniu obszaréw
perspektywicznych i ustaleniu nowych kryteriow definio-
wania zasobow, bardziej odpowiadajacych aktualnym rea-
liom mozliwosci zagospodarowania wystapien soli. Nie
wplyngto na te szacunki nieuwzglednienie w obecnych prze-
liczeniach zasobow wystapien polihalitu w rejonie Zatoki
Puckiej, udokumentowanych w kategorii C, i zaliczanych
uprzednio do zasobow perspektywicznych ze wzgledu na
stabe rozpoznanie wiertnicze wystapien i zmiang koncepcji
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genezy mineralizacji polihalitowej (np. Czapowski & Bu-
kowski, 2009; Czapowski i in., 2008b).

Istnieja spore mozliwosci zagospodarowania wybranych
wystapien soli kamiennej, cechsztynu w wysadach solnych
i poktadach oraz lokalnie soli miocenu (obszary Brzesko—
Tarnéw 1 Pilzno), pod wydobycie soli metoda tugowania.
W przypadku soli cechsztynskich wigkszos¢ wytypowanych
wysadow solnych kwalifikuje si¢ takze do miejsc budowy
kawernowych magazynow badz sktadowisk odpadow, po-
dobnie jak nicktore wystapienia poktadowe soli w Polsce
péhocnej i poludniowo-zachodniej, spetniajace warunek
duzej (>150 m) miazszosci poktadu soli. W przypadku wyty-
powanych wystapien soli potasowych i potasowo-magnezo-
wych niektore z nich moga by¢ zagospodarowane gorniczo,
jednak dopiero po doktadnym okresleniu ich zasobow (nie
posiadaja zadnej dokumentacji geologicznej).

Wystepowanie wyroznionych obszaréow perspektywicz-
nych soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych na
znacznych glebokosciach (od kilkuset m do blisko 2 km)
oraz niejednokrotnie ich ogromne powierzchnie powoduja
trudnosci z okresleniem ich oddziatywania na srodowisko,
ktérego proba oceny sa wersje ,,Srodowiskowe” zaprezen-
towanych map. W odréznieniu od powierzchniowych
1 plytkich wystapien surowcow metalicznych czy siarcza-
noéw, gdzie ewentualne konflikty srodowiskowe zwiazane
z podjeciem ich eksploatacji sa tatwiejsze do sprecyzowa-
nia, podobne ustalenia dla soli sg zbyt ogélnikowe na obec-
nym poziomie wyznaczania obszaréw. Takie oceny sa
mozliwe jedynie w przypadku podjecia decyzji o konkretne;j
dziatalnosci geologicznej (np. roboty geologiczne celem
rozpoznania ztoza kopaliny) lub gérniczej (np. decyzja
o budowie kopalni podziemnej czy otworowej) na okreslo-
nym obszarze (w formie oceny oddziatywania na srodowi-
sko w ramach projektu robot geologicznych czy realizacji
inwestycji). Specyfika takich robot jest odmienna i rozne
moga by¢ jej skutki oddziatywania na srodowisko.

Siarka

Oszacowane zasoby perspektywiczne wystapien mioce-
nskiej siarki rodzimej (5 arkuszy map) w zapadlisku przed-
karpackim wystgpuja w 11 obszarach o tacznej powierzchni
ok. 73 km” i wynosza ok. 390 min t (tab. 2). Ze wzgledu na
stopien rozpoznania geologicznego trzy obszary zakwalifi-
kowano jako prognostyczne, o lacznej powierzchni ok.
33 km’ i zasobach ok. 200 mln t, oraz osiem jako hipotetycz-
ne, o lacznej powierzchni ok. 40 km” i zasobach ok. 185 miIn't.

W pordéwnaniu z wezes$niejszymi ustaleniami zasobow
i obszarow perspektywicznych (Gasiewicz, 2011) gtowne
obszary, a takze niektore rejony ich wystgpowania, pozo-
staly te same. Widoczny jest natomiast ogolnie niewielki
(o ok. 1/3) wzrost wielkosci zasobow. Wzrost ten wynika
glownie z wyinterpretowania innych obszaréw koncentra-
cji tego surowca, ale tez z subicktywnosci wyznaczenia
wielko$ci obszarow perspektywicznych opartych na ogoél-
nie stabym rozpoznaniu wiertniczym tych obszarow.

PODSUMOWANIE
Laczne zasoby przewidywane soli kamiennej wieku

cechsztynskiego 1 miocenskiego, skupione w wystapie-
niach typu wysadowego i poktadowego, na obszarze Polski
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wynosza ok. 4,059 bln t (ich taczna powierzchnia to ponad
31,7 tys. km®). Sole wieku cechsztynskiego stanowia w
tym bilansie wigkszos$¢ — ok. 4,052 bln t (powierzchnia ok.
31,6 tys. km®), za§ miocenskiego — jedynie 6,9 mld t,
z powierzchnia ok. 137 km’.

Zasoby przewidywane soli potasowo-magnezowych wie-
ku cechsztynskiego, oszacowane jedynie w wystapieniach
poktadowych, wynosza ok. 3638,1 miln t (catkowita po-
wierzchnia to ok. 465 km?).

Okreslenie obszarow perspektywicznych zasobow pro-
gnostycznych jest uwarunkowane stanem rozpoznania wiert-
niczego. Dla potwierdzenia ich perspektywicznosci, a takze
uscislenia tych obszaréw, w tym rowniez dla wyznaczenia
(mozliwych) nowych, konieczne sg dodatkowe wiercenia.

Rejony perspektywiczne wystapien siarki rodzimej, zlo-
kalizowanych na glebokosci od ok. 100 m do 300—400 m,
sa stabo i bardzo stabo rozpoznane wiertniczo. Znacznie
mniejsze migzszosci utwordw siarkonos$nych, a tym samym
zasoby przewidywane znajduja si¢ w potudniowo-zachodniej
czescei (rejon Kazimierza Wielka—Pacanow), a wzglednie naj-
wigksze w czgSci poinocnej zapadliska przedkarpackiego
(rejon tarnobrzeski — zwiazany z wystgpowaniem duzych
z}6z siarki) i przy granicy z Ukraina, w rejonie Lubaczowa
(w sasiedztwie ztoza siarki ,,Basznia”).

Zestawienie zbiorcze zasobow perspektywicznych
w brzeznej czgsci zapadliska przedkarpackiego (tab. 2)
wskazuje zasadniczo na nieduze mozliwosci zwigkszenia
zasobow siarki rodzimej.

Wobec obecnej sytuacji zasobowej siarki rodzimej w kra-
ju oraz niemal catkowitego odchodzenia od wykorzystania
gospodarczego ztdz siarki (tylko jedna czynna, otworowa
kopalnia siarki rodzimej Osiek, ktora pokrywa zapotrzebowa-
nie krajowe i eksportuje surowiec) nie rekomenduje si¢
jakichkolwiek prac w tym zakresie.

Autorzy dzigkuja inz. Leszkowi Skowronskiemu za przygo-
towanie danych wyj$ciowych do opracowania wystapien i osza-
cowania zasobow soli permskich, za§ recenzentowi, dr. hab.
Stanistawowi Wotkowiczowi, za cenne uwagi i i sugestie.
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