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Polityka gwarancji bezpieczeñstwa energetycznego
kraju obejmuje m.in. zapewnienie sta³ych dostaw importo-
wanych surowców energetycznych (np. ropa naftowa, gaz
ziemny) oraz stworzenie warunków do przechowywania
ich rezerw. Jedn¹ z wa¿nych form gromadzenia zapasów
paliw jest ich podziemne magazynowanie w przestrzeniach
porowych wyeksploatowanych z³ó¿ wêglowodorów (ma-
gazyny strategiczne) oraz w wyrobiskach górniczych
(magazyny operacyjne). Optymalnymi zbiornikami opera-
cyjnymi s¹ specjalnie wy³ugowane kawerny w z³o¿ach soli
kamiennej, coraz powszechniej wykorzystywane jako
doskona³e obiekty geologiczne do lokalizacji podziem-
nych magazynów i sk³adowisk niebezpiecznych odpadów
(w tym radioaktywnych). Problematyce wyboru lokaliza-
cji takich obiektów, ich budowy i eksploatacji oraz
oddzia³ywaniu na œrodowisko jest poœwiêcone XIV Miê-
dzynarodowe Sympozjum Solne z cyklu Quo Vadis Sal,
zorganizowane przez Polskie Stowarzyszenie Górnictwa
Solnego i Pañstwowy Instytut Geologiczny — Pañstwowy
Instytut Badawczy w dniach 8–9.10.2009 r. w Jelitkowie
(dzielnica Gdañska). Uczestnicz¹cy w sympozjum spe-
cjaliœci z oœrodków administracji pañstwowej, placówek
naukowych i naukowo-badawczych oraz przedsiêbiorstw
górniczych przygotowali kilkadziesi¹t wyst¹pieñ, których
treœæ w formie artyku³ów i streszczeñ zamieszczono w niniej-
szym numerze Przegl¹du Geologicznego.

Projekt polityki ener-
getycznej Polski do 2030 r.
(H. Paszcza & A. Margis)
akcentuje m.in. dzia³ania
(wraz z zachêtami inwesty-
cyjnymi) na rzecz rozbu-
dowy magazynów na ropê
naftow¹ i paliwa p³ynne
w pok³adach solnych, któ-
re maj¹ zapewniæ utrzyma-
nie ci¹g³oœci dostaw, oraz
przygotowania sk³adowisk
odpadów promieniotwórczych z wybudowanych w naj-
bli¿szej dekadzie si³owni j¹drowych. W projekt ten dosko-
nale siê wpisuje rozpoczêta budowa kawernowego maga-
zynu gazu Kosakowo w pok³adzie soli nad Zatok¹ Puck¹
(T. Laskowska i in.), stanowi¹ca kolejny etap tworzenia
sieci operacyjnych magazynów gazu i paliw. Sejsmiczne
rozpoznanie wysadów solnych (artyku³ P. Krzywca), uzna-
wanych dotychczas za najlepsze miejsca do budowy maga-
zynów (np. funkcjonuj¹ce magazyny w wysadach solnych
Mogilno i Góra), jest pomocne w wyborze kolejnych
obiektów.

Wybór lokalizacji magazynu Kosakowo i miejsca
obrad sympozjum nie by³ przypadkowy. W regionie gdañ-
skim a¿ po okolice £eby Pañstwowy Instytut Geologiczny
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Ryc. 1. Niebieska sól kamienna w pok³adzie m³odszej soli kamiennej (Na2), poziom –600 m. Kopalnia Soli K³odawa. Fot. H. Tomassi-Morawiec
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rozpozna³ i udokumentowa³ prawie 35 lat temu wielkie,
pok³adowe z³o¿a soli kamiennej i soli potasowo-magnezo-
wych i ju¿ wówczas z³o¿e Mechelinki (w którym budowa-
ny jest PKMG Kosakowo) by³o rozwa¿ane jako obiekt do
budowy kawernowych magazynów gazu dla Trójmiasta.
Prosta budowa z³ó¿ soli kamiennej, du¿a jednorodnoœæ
wykszta³cenia i sk³adu soli, a jednoczeœnie niewielka iloœæ
niekorzystnych domieszek, przystêpna g³êbokoœæ zalega-
nia pok³adu i dostateczna mi¹¿szoœæ (G. Czapowski i in.),
stosunkowo dobrze rozpoznana budowa pod³o¿a i nadk³adu
z³ó¿ soli (R. Wagner i in.; R. Kramarska & J.R. Kasiñski)
oraz warunków hydrogeologicznych (M. Lidzbarski),
a tak¿e ma³e zaanga¿owanie tektoniczne regionu (M. Jaro-
siñski) — wszystkie te cechy stwarzaj¹ optymalne warunki
do zagospodarowania z³ó¿ na kawernowe magazyny lub
podziemne sk³adowiska. Przeprowadzone w ostatnich
latach badania sejsmiczne w rejonie Wejherowo-Kartuzy-
-Koœcierzyna (K. Kwolek & M. S³owakiewicz) pozwoli³y
lepiej rozpoznaæ budowê solonoœnego kompleksu cechsz-
tyñskiego i wskazaæ 2 obszary du¿ej mi¹¿szoœci serii sol-
nej, po³o¿one na zachód od Trójmiasta.

Budowa kawern magazynowych w z³o¿ach soli wymaga
spe³nienia przez te obiekty wielu warunków geologicznych
i górniczych (artyku³ A. Kunstmana i in.). Zmiany samych
kawern i ich otoczenia, rzutuj¹ce na efektywnoœæ pracy
magazynu, s¹ funkcj¹ ró¿nych czynników, np. w³aœciwoœci
odkszta³ceniowych soli (D. Flisiak) oraz pojemnoœci
kawerny, zakresu ciœnienia magazynowania i temperatu-
ry górotworu (J. Œlizowski i in.). Sta³e monitorowanie
zmian kszta³tu kawerny za pomoc¹ technik sonarowych
(M. Koœciuszko & B. Ra³owicz; A. Reitze i in.) jest warun-
kiem prawid³owej eksploatacji magazynu, na etapie budo-
wy kawern zaœ do przyjêcia odpowiedniej technologii
³ugowania konieczna jest w³aœciwa ocena ³ugowalnoœci
ska³ w górotworze (W. Kasprzyk) i szacowanie jej zmian
oparte na rejestracji temperatury i prêdkoœci rozchodzenia
siê ultradŸwiêków w solance (M. Kalaga & B. Ra³owicz).
Spe³nienia ostrzejszych, ni¿ w przypadku kawernowych
magazynów, kryteriów geologiczno-górniczych wymaga
budowa podziemnych sk³adowisk odpadów promienio-
twórczych w z³o¿ach soli (artyku³ K. Œlizowskiego & L. Lan-
kofa), których mo¿liwe lokalizacje typowane s¹ zarówno
w Polsce, jak i na Bia³orusi (A. Makhnach i in.).

Najwiêkszym problem podczas budowy kawernowych
magazynów w z³o¿ach soli jest zagospodarowanie olbrzy-
mich iloœci solanki, powsta³ej podczas ³ugowania komór.
Ze wzglêdu na brak w pobli¿u zak³adów utylizuj¹cych
solankê jej bezpoœredni zrzut do zbiorników wodnych lub
rzek stwarza powa¿ne problemy ekologiczne. Obecnie
wyczerpane s¹ mo¿liwoœci zagospodarowania powsta³ej
solanki przez istniej¹ce w kraju instalacje, jej zrzut do
Ba³tyku zaœ jest kosztowny i ograniczony iloœciowo (A. Ma-
ciejewski). Konieczne jest zatem, na podstawie dotychcza-
sowych doœwiadczeñ, wypracowanie strategii dzia³añ
uniezale¿niaj¹cych gospodarkê magazynów kawernowych
od trendów i fluktuacji w przemyœle chemicznym
(odbiorca solanki) oraz wykorzystanie zjawisk natural-
nych do utylizacji solanki. Budowa nowych magazynów,
np. w Kosakowie, wymaga³a rozwi¹zania tego problemu.
Wykonane analizy i modelowania wykaza³y (L. Kruk-
-Dowgia³³o i in.; M. Sztobryn & W. Stepko; M. Robakie-
wicz & W. Robakiewicz; M. Robakiewicz), ¿e wbrew pod-
noszonym obawom zrzut solanki do Zatoki Puckiej (jako
najbli¿szego akwenu o potrzebnej pojemnoœci) odpowied-
nio zaprojektowanymi ruroci¹gami (P. Birecki & K. Kor-
biñski) i dyfuzorami nie spowoduje drastycznych zmian

w œrodowisku wodnym, wzrost zasolenia nie przekroczy
5 PSU, wiêksze oddzia³ywanie na œrodowisko Zatoki
Puckiej zaœ wywieraj¹ œcieki komunalne odprowadzane
w Mechelinkach. Solanki mog¹ tak¿e pozytywnie oddzia³ywaæ
na mikroflorê bakteryjn¹, redukuj¹c liczbê bakterii z zanie-
czyszczeñ œciekowych i zarazem nie wp³ywaj¹c na bakte-
rie rozk³adaj¹ce materiê organiczn¹ (M. Michalska i in.).
Natleniona solanka zrzucana w g³êbsze partie Zatoki Puc-
kiej i Gdañskiej mo¿e wydatnie poprawiæ bilans tlenowy
strefy przydennej tych akwenów (artyku³ G. Pieñkowskiego).
Pozytywne efekty ekologiczne i ekonomiczne przynosi te¿
zmniejszenie zawartoœci jonów wapniowych, magnezowych
i siarczanowych w solance (A. Garde³a). Innym zagro¿eniem
dla œrodowiska naturalnego, bêd¹cym efektem eksploatacji
górniczej z³ó¿ solnych, szczególnie tych p³ytko zalegaj¹cych,
s¹ deformacje powierzchni terenu, których sta³y monito-
ring pozwala prognozowaæ skalê tych zagro¿eñ dla infra-
struktury powierzchniowej (J. Maciaszek & J. Szewczyk).

Zjawiskiem naturalnym zarówno w wysadowych, jak
i pok³adowych z³o¿ach soli jest kras, zwi¹zany z oddzia-
³ywaniem wód na górotwór solny. Jego produktem jest
np. czapa wysadu, o bardzo zró¿nicowanej budowie (R. Ra-
tajczak & J. Jaworska), której wieloetapowoœæ powstawa-
nia akcentuj¹ badania izotopowe (J. Jaworska i in.). Cha-
rakter budowy czapy jest gwarancj¹ istnienia lub braku
izolacji zwierciad³a solnego od wód otaczaj¹cych, a tym
samym zagro¿enia wodnego dla wykonywanych w wysa-
dzie wyrobisk. Informacji o potencjalnych zagro¿eniach
dostarczaj¹ tak¿e badania sk³adu chemicznego solanek
z wyp³ywów w wyrobiskach (oznaczenia litu i bromu),
okreœlaj¹ce ich wewn¹trzwysadowe czy infiltracyjne
pochodzenie (M. Schramm i in.). Dynamiczny rozwój zja-
wisk krasowych w z³o¿u soli potasowych Stebnik na Ukra-
inie (A. Poberezhskyy & O. Stupka) spowodowa³ powa¿ne
zagro¿enia ekologiczne w formie licznych zapadlisk kraso-
wych oraz zanieczyszczenia wód gruntowych i powierzch-
niowych solankami.

Zastosowanie nowoczesnych technik modelowania 3D
umo¿liwia wykorzystanie ró¿norodnych danych do stwo-
rzenia przestrzennych modeli budowy geologicznej z³ó¿
soli (M. Tomaszczyk i in.) czy rozmieszczenia pewnych
zjawisk (T. Kühnlenz i in.). Jeœli zaœ w³¹czy siê skalê czasu,
to mo¿liwe jest ukazanie ewolucji modeli, np. kszta³tu
kawern magazynowych (A. Kunstman & K. Urbañczyk).
Techniki te wydanie u³atwiaj¹ wybór obiektów o po¿¹danych
parametrach, wskazanie stref potencjalnych zagro¿eñ gór-
niczych czy dobór odpowiednich technik ³ugowania do
uzyskania za³o¿onego kszta³tu i objêtoœci kawerny.

Reasumuj¹c — przedstawione podczas sympozjum
materia³y ukazuj¹ wielki potencja³ kryj¹cy siê w dot¹d nie-
zagospodarowanych z³o¿ach solnych regionu gdañskiego.
Z³o¿a te mog¹ byæ wykorzystane jako obiekty do budowy
podziemnych kawernowych magazynów paliw i sk³ado-
wisk odpadów. Nowoczesne metody projektowania i budo-
wy magazynów oraz rzetelne analizy wp³ywu na
œrodowisko gwarantuj¹ zaœ efektywnoœæ funkcjonowania
takich inwestycji i minimalizuj¹ mo¿liwe negatywne
oddzia³ywania œrodowiskowe, wskazuj¹ tak¿e ich pozy-
tywne efekty (polepszenie bilansu tlenowego, redukcja ilo-
œci bakterii chorobotwórczych). Istotne jest, ¿e warunki do
realizacji podobnych inwestycji magazynowych stwarza
rz¹dowy projekt polityki energetycznej Polski do 2030 r.,
akcentuj¹cy, jako jeden z elementów zapewnienia bezpie-
czeñstwa energetycznego, rozbudowê magazynów na ropê
naftow¹ i paliwa p³ynne w pok³adach solnych oraz przygo-
towanie sk³adowisk odpadów promieniotwórczych.
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Zdjêcia na ok³adce: Sole ods³aniaj¹ce siê w wyrobiskach poziomu – 600 Kopalni Soli K³odawa: z lewej strony szarozielone bloki

anhydrytu w obrêbie przefa³dowanej ró¿owej soli potasowej, nale¿¹cej do pok³adu starszej soli potasowej (K2); u góry sfa³dowane

warstwy bia³ej soli potasowej (z ¿ó³tawymi kryszta³ami halitu i wtórnego anhydrytu) oraz szarej soli kamiennej z czerwonymi smu-

gami karnalitu — pok³ad m³odszej soli potasowej (K3); u do³u sfa³dowana sól kamienna (bia³a), laminowana anhydrytem —

pok³ad starszej soli kamiennej (Na2). Fot. G. Czapowski (patrz str. 752)

Cover photos: Salts exposed in mining works at the exploitation level 600 in the K³odawa salt mine: in the left — gray-green anhyd-

rite blocks within folded pinky potash salt of the Zechstein Older Potash Salt (K2); in upper right — folded layers of white potash

salts (with yellowish crystals of halite and secondary anhydrite) and gray rock salt with reddish streaks of carnallite — the Zechstein

Younger Potash Salt (K3); in lower right — folded white rock salt with anhydrite laminations — the Zechstein Older Halite (Na2).

Photo by G. Czapowski (see page 752)
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