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1. WSTEP

Bilans perspektywicznych zasobow kopalin Polski wedlug stanu na 31.12.2009 r. zostal
wykonany na zlecenie Ministra Srodowiska, a sfinansowany ze srodkéw Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Jest to kolejna publikacja tego typu, przygoto-
wana po dluzszej, bo az 17-letniej przerwie od poprzedniego wydania. Pierwsze opracowanie
prognoz surowcowych zostalo wykonane przez Instytut Geologiczny w 1971 roku, w ramach
szerszego projektu pt. ,,Polska 2000 sporzadzonego przez Polska Akademie Nauk. Kolejne
opracowanie pt. Zasady prognozowania i zasoby perspektywiczne kopalin Polski (wg stanu
na 01.01.1981 r.), pod redakcja A. Bolewskiego i H. Gruszczyka, ukazato si¢ w 1986 roku.
Ostatnia praca po§wigcona tej tematyce — Zasoby perspektywiczne kopalin Polski wg stanu na
31 XII 1990 r. — przygotowana przez zespét pod kierunkiem B. Baka i S. Przeniosly zostata
opublikowana przez Paiistwowy Instytut Geologiczny w 1993 roku.

Konieczno$¢ ciaglej aktualizacji bilansu zasoboéw perspektywicznych wynika przede
wszystkim z postepu w badaniu budowy geologicznej kraju. Celem nadrzgdnym wszystkich
opracowan prognostycznych jest zapewnienie rzadowi panstwa mozliwie doktadnej informacji
0 mozliwo$ci poszerzenia bazy surowcowej. Nalezy zauwazyc, ze w stosunku do poprzednich
opracowan zmienila si¢ rola pafistwa w rozpoznawaniu bazy surowcowej kraju. Obecnie bada-
nia i poszukiwania z16z kopalin w niewielkim stopniu sa prowadzone i finansowane na zamé-
wienia panstwa ze Srodkéw budzetowych czy parabudzetowych, prace te prowadzone sg przede
wszystkim przez podmioty gospodarcze i/lub osoby fizyczne na zasadach koncesyjnych.

Gléwne rozdzialy niniejszej publikacji, omawiajace zasoby perspektywiczne poszczeg6l-
nych kopalin majg charakter opracowan autorskich, przygotowanych samodzielnie przez spe-
cjalistéw lub zespoty specjalistow.

Zasoby przewidywane i obszary wystepowania kopalin podstawowych i niektérych ko-
palin pospolitych i wydzielono w trzech kategoriach, tj. prognostycznych, perspektywicznych
i hipotetycznych. To zréznicowanie kategorii uwzglednia aktualng wiedzg o typach z16z, jed-
nostkach geostrukturalnych, formacjach skalnych oraz przestankach i oznakach wyst¢gpowania
716z w odniesieniu do kryteriow geologicznych i bilansowosci z16z.

Dla kopalin pospolitych, takich jak kopaliny ilaste ceramiki budowlanej czy kruszywo
naturalne piaskowo-zwirowe, podstawowym materialem do analiz i wydzielenia obszaréw
perspektywicznych i prognostycznych byly informacje zawarte na Mapie geologiczno-gospo-
darczej i Mapie geoSrodowiskowej Polski, w skali 1:50 000. W stosunku do poprzednich opra-
cowan kopalinom pospolitym po§wigcono wigcej miejsca, z uwagi na ich rosnace znaczenie
dla budownictwa ogélnego i drogowego. Ze wzgledu na powszechno$¢ wystgpowania tych
kopalin w zblizonych warunkach geologicznych, na powierzchni ziemi badZ pod niewielkim
nadkladem, zastosowano dla okreslenia ich zasobéw prognostycznych i perspektywicznych
klucz geograficzno-administracyjny, ulatwiajacy ich lokalizacje.

Znaczny odstgp czasowy, jaki uplynal od poprzedniej publikacji Zasobow perspekty-
wicznych kopalin Polski, oraz istotne zwigkszenie zasobow informacji geologicznej zawartej
w bazach cyfrowych spowodowaly, ze autorzy poszczegdlnych rozdzialéw przygotowali bardzo
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obszerny material, objetoSciowo znacznie przekraczajacy pierwotne zalozenia. Z uwagi na
funkcjonalno$¢, zdecydowano si¢ na zamieszczenie w obrgbie poszczegdlnych rozdziatéw
swego rodzaju ekstraktow, w ktérych zawarte sa najwazniejsze informacje o danej kopalinie,
jej zasobach udokumentowanych i perspektywicznych, zestawionych najczesciej w formie za-
gregowanych tabel.

W opracowaniu niniejszym szczegdlng uwage zwrdcono na problematyke ochrony Srodo-
wiska. Jest to element bardzo istotny w przypadku niektérych kopalin, ktérych ztoza wystepuja
na obszarach chronionych, co czesto wyklucza mozliwosé prowadzenia eksploatacji.



2. BEZPIECZENSTWO SUROWCOWE PANSTWA

Termin bezpieczeristwo surowcowe uzywany w Bilansie perspektywicznych zasobow...
oznacza bezpieczeristwo w zakresie dostepu do Zrédet pierwotnych surowcéw mineralnych
i ich wykorzystania w gospodarce surowcami mineralnymi (GSM). GSM dotyczy bilansu
surowcowego gospodarki paistwa, gromadzenia, magazynowania i uzupetniania rezerw surow-
cowych (materiatlowych) dla wybranych sektoréw gospodarki (przede wszystkim surowcow
energetycznych i tzw. strategicznych). Lagodzenie napi¢¢ w bilansie surowcowym moze doko-
nywaé si¢ przez wykorzystywanie surowcOw pozyskiwanych ze Zrédet wtérnych (odpady,
ztomy) oraz w procesach recyklingu.

Zagadnienie bezpieczenistwa surowcowego tradycyjnie rozpatrywane jest pod katem
wystarczalno$ci surowcowej w okre§lonym horyzoncie czasowym w ujeciu statystycznym lub
dynamicznym, przy zalozeniu nieskrgpowanej dostgpnosci do z16z kopalin. Takie rozumienie
problemu prowadzi do promowania prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Podstawowe
bowiem znaczenie dla oceny stanu bezpieczenstwa surowcowego kraju i ustalenia strategii jego
rozwoju ma zasob wiedzy o wielko$ci potencjalnych zasobéw w ztozach kopalin, zaréwno roz-
poznanych i udokumentowanych, jak i prognozowanych, tj. mozliwych do odkrycia i zagospo-
darowania. Krytycznym elementem w tym obszarze staje si¢ wlasciwe przyjecie kryteridw,
wedtug ktérych przyrodnicze zasoby abiotyczne moga by¢ uwazane za mozliwe do zagospoda-
rowania i wykorzystania w przyszlo$ci. Zakres takiej oceny oraz jej metodyka moze by¢
ksztattowana przez Ministra Srodowiska w zaleznosci od zmieniajacych sie wewnetrznych
i zewnetrznych uwarunkowan gospodarczych. Polska dziata w tym zakresie podobnie do
innych krajow §wiata, w ktérych mimo istnienia w wigkszosci gospodarki rynkowej z jej zasa-
dami swobody gospodarczej i konkurencji, podejmowane sa dzialania na szczeblu centralnym
zapewniajace dostep do 716z 1 dostawy surowcOw mineralnych w wymaganej iloSci 1 jakoSci.
Realizacja tego celu mozliwa jest przez rozpoznanie wielkoSci wiasnej bazy zasobéw kopalin,
wydobycie kopalin i produkcje z nich surowcOw oraz poprzez zawierane umowy mig¢dzynaro-
dowe, kontrakty migdzy producentami i konsumentami, wreszcie nabywanie surowcéw na
gietdach surowcow mineralnych. Ocena bezpieczeristwa surowcowego i jego realizacja prowa-
dzona jest zaréwno w panstwach o bardzo silnie rozwini¢tej gospodarce rynkowej, paistwach
ze wspolistnieniem silnego sektora paristwowego obok sektora prywatnego, a na nielicznych
panstwach z gospodarka centralnie planowang i dominujacej wiasnosci paiistwowej konczac.

Przyjeta w 2009 roku przez Sejm RP Polityka ekologiczna Paristwa w latach 2009-2012
z perspektywq do roku 2016 w czesci 3.5 zawiera zapis, iz Stan rozpoznania geologicznego
w Polsce nalezy uznac za dobry. Wynikiem (...) rozpoznania budowy geologicznej kraju jest
ponad 9 tysiecy udokumentowanych ztoz, w tym 3 tysiqce zt6z zagospodarowanych. Jest to dia-
gnoza trafna. Zloza niezagospodarowane to gléwnie ztoza powszechnie wystepujacych kopalin
skalnych. Wobec tego w najblizszych latach nalezy uzna¢ potrzebg koniecznosci przesunigcia
akcentow w dzialalnosSci geologicznej na ochrone z16z rozpoznanych, a niezagospodarowanych.
Na forum publicznym prezentowane sg postulaty o konieczno$ci przyjgcia nowej ustawy o ochro-
nie z16z kopalin. Zgodnie z Politykq Paristwa z 2009 r. wsréd celéw sredniookresowych do roku
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2016 znajduje si¢ miedzy innymi ,,wzmocnienie ochrony niezagospodarowanych ztoz kopalin
(...)”. Dziatania w tym zakresie musza dotyczy¢ zmiany przepiséw zardwno w ustawie prawo
geologiczne i gornicze, jak i ustaw dotyczacych planowania i zagospodarowania przestrzennego,
badZ nowych regulacji ustawowych. Aktywno$¢ organéw panstwa na wszystkich szczeblach
kompetencji winna koncentrowa¢ si¢ na wyprzedzajacym i planistycznym dzialaniu, ktére
pozwoli zapobiegac realizacji zagospodarowania powierzchni ziemi uniemozliwiajacej eksplo-
atacje z16z kopalin w przysziosci. Takie podejscie jest spojne z polityka UE. W przygotowaniach
do przyjecia strategii surowcowej UE z 2008 r. stwierdza si¢, ze nalezy ,,uwzglednic¢ dtugotermi-
nowy dostep do zt6z w planach zagospodarowania przestrzennego. Z tego wzgledu Komisja
zaleca wiekszy i aktywniejszy udziat krajowych badan geologicznych w planowaniu przestrzen-
nym w parnistwach cztonkowskich”.

W strategicznej i dlugofalowej ocenie perspektyw kraju niezwykle waznym zagadnie-
niem jest wlasciwe rozpoznanie aktualnych i przysztych potrzeb gospodarki na surowce
mineralne zwlaszcza te, ktére obecnie maja niewielkie zastosowanie badZ sg traktowane
jako nieuzyteczne (gromadzone na zwalowiskach tworzac tzw. ztoza antropogeniczne).
Rozeznanie ich przydatnosci wymaga interdyscyplinarnych badan i wspdlpracy ze strony:
instytutéw resortowych, jednostek Polskiej Akademii Nauk, uczelni czy centréw naukowo-
wdrozeniowych. Problematyka bezpieczenistwa surowcowego panistwa ujmowana byla, lub
jest, w szeregu dokumentach i publikacjach rzadowych, najwazniejsze wsrdd nich to:

e  Bilans zasobéw kopalin i wéd podziemnych Polski (sporzadzany corocznie od 1952 roku),

e  Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski i §wiata (od 1990 r.),

e  Zalozenia polityki panstwa w dziedzinie surowcéw mineralnych (przyjete przez
Rade Ministrow RP w 1996 1.),

II polityka ekologiczna paristwa,

Polityka ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do roku 2016,
Kierunki badan w dziedzinie geologii surowcowej na lata 2009-2015

Polityka energetyczna Polski do roku 2030.

Czas jaki uptynatl od przyjecia Zatozeri polityki paristwa w dziedzinie surowcow mineralnych
(1996) oraz zmiana miedzynarodowych uwarunkowan gospodarczych zwigzanych z wejsciem
w faze spadku Swiatowego cyklu koniunkturalnego wymagaja ponownego okreslenia zasad poli-
tyki surowcowej celem zapewnienia bezpieczefistwa surowcowego. Bez watpienia przygotowa-
nie w tym zakresie polityki opiera si¢ na wynikach badan geologii ztozowej. Poza tradycyjnym
zakresem zainteresowania wspolczesnie poszerza si¢ je o nowe obszary, uwzgledniajace proble-
matyke ochrony 716z oraz pozyskiwania informacji geologicznej i jej udostgpniania.

Aktualnie obowiazujace Kierunki badan w dziedzinie geologii surowcowej (2009) zakla-
daja w zadaniu 42 opracowywanie bilansu zasobow perspektywicznych w okresach co 5 lat.
Jest to istotna zmiana w stosunku do przeszlosci (opracowania takie miaty powstawaé bowiem,
co 10 lat, chociaz nie dotrzymywano tego terminu). Krétsze cykle przygotowania bilansu zaso-
boéw perspektywicznych moga zaowocowac zwiekszong wiedza, wynikajaca z wynikow pro-
wadzonych prac i lepsza diagnoza, co do stanu bezpieczefistwa surowcowego kraju i przygoto-
wania nowej doktryny w tym zakresie.

W pracach przygotowawczych nad nowa doktryng bezpieczenistwa surowcowego Polski
nalezy wzigé pod uwage wszystkie doSwiadczenia i wnioski wyplywajace z prac konceptual-
nych, jak i realizacji (badzZ jej braku) wczesniejszych Zatozen polityki paristwa w dziedzinie
surowcow mineralnych. W podejmowanych dziataniach chodzi¢ powinno réwniez o to, aby
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dokona¢ pelniejszego zintegrowania celéw i kierunkéw dzialan wszystkich instytucji i agend
rzadowych oraz realistycznej oceny mozliwosci i potrzeb wprowadzenia instrumentéw stoso-
wanych przez parnistwo w odniesieniu do samodzielnych podmiotéw gospodarczych.

Dokumenty strategiczne dotyczace perspektyw zréwnowazonego rozwoju Polski (I poli-
tyka ekologiczna paristwa, Polityka ekologiczna paristwa w latach 2009-2012 z perspektywq
do roku 2016) uwzgledniaja zagadnienia surowcowe gléwnie w zakresie ochrony zasobow z16z
kopalin i wéd podziemnych, z ciagle aktualnym postulatem ich racjonalnego zagospodarowa-
nia oraz zmniejszaniem surowcochlonnosci i energochtonnosci gospodarki wraz z ogranicza-
niem iloSci wytwarzanych przez sektor wydobywczy odpaddow.

W listopadzie 2008 roku Komisja UE przekazata do Parlamentu Europejskiego i Rady
dokument Inicjatywa na rzecz surowcow — zaspokajanie naszych kluczowych potrzeb w celu
stymulowania wzrostu i tworzenia miejsc pracy w Europie (Inicjatywa, 2008). Juz na wstepie
stwierdza si¢ w nim, ze ,,dostep do surowcow mineralnych i ich cenowa przystepnosc¢ sq decy-
dujqce dla prawidtowego funkcjonowania gospodarki UE”.

Bezpieczny, niezalezny i niezawodny dostep do surowcéw (w wymaganej ilosci i jakosci,
terminach, godziwej cenie) postrzegany jest jako przesadzajacy o mozliwosci utrzymania pozy-
cji konkurencyjnej krajow UE i realizacji strategii lizboniskiej zaktadajacej wzrost gospodarczy
i zwigkszenie zatrudnienia. Bezpieczeristwo surowcowe UE bazowa¢ ma na trzech filarach
(Inicjatywa, 2008):

e  zapewnienie dostepu do surowcéw na rynkach migdzynarodowych na tych samych

warunkach, ktére maja pozostali konkurenci przemystowi;

e ustalenie wiasciwych warunkow ramowych wewnatrz UE w celu wspierania stabil-

nych dostaw surowcéw ze Zrédet europejskich;

e  wspieranie ogdlnej efektywnosci wykorzystania zasobéw i promowanie recyklingu

w celu ograniczenia zuzycia surowcéw pierwotnych w UE oraz zmniejszenia
wzglednej zaleznosci od przywozu.

Istotng role w rozwoju badan zwigzanych z poszukiwaniem zi16z kopalin ma wielkos§¢
naktadéw finansowych przeznaczonych na t¢ dziatalno$¢. Mimo, iz szczegélowe dokumento-
wanie 710z jest sferg dzialania inwestora a nie panstwa — to jednak decyzje inwestycyjne jest
znacznie latwiej podjaé w sytuacji dobrego rozpoznania budowy geologicznej i wstgpnych
przestanek potwierdzajacych mozliwosci wystepowania nagromadzen zlozowych. Naklady na
poszukiwania z16z kopalin w Europie sa znaczaco nizsze od naktadéw w USA, Kanadzie czy
Australii. Rozw6j technik badawczych i eksploatacyjnych stwarza nowe przestanki do rozpo-
znania i zagospodarowania z16z glebokich (do 1000 m i ponizej). W warunkach europejskich
(starego gornictwa i wyeksploatowania plycej zalegajacych zt6z) stwarza to nowe impulsy do
rozwoju badan surowcowych.

Wazna rezerwa surowcowa sg zasoby oceanu §wiatowego. Juz obecnie ze 716z morskich
wydobywane sa: ropa naftowa, gaz ziemny, fosforyty, diamenty i inne kamienie szlachetne,
zloto, platyna, kruszywo, surowce budowlane. Potencjat surowcowy morz i oceanéw jest wie-
lokrotnie wigkszy niz zasobéw ladowych. Dlatego tak wazna z punktu widzenia bezpieczen-
stwa surowcowego Swiata oraz poszczegdlnych parstw jest prognostyczna ocena wielkoSci
zasob6w, identyfikacja z16z, okreSlenie barier technicznych i ekologicznych ich eksploatacji,
technologii przerobu kopalin morskich. Wazna rola w tym zakresie przypada wspdlnej organi-
zacji Interoceanmetal i komitetowi prognoz przy prezydium Polskiej Akademii Nauk ,,Polska
2000 plus”. Wydaje sig, ze rozwdj rozpoznania i warunkéw przyszlego zagospodarowania
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kopalin oceanicznych powinien by¢ bez watpienia jednym z wazniejszych priorytetow w dzia-
faniach geologiczno-surowcowych przeprowadzanych poza granicami kraju.

Zapewnienie bezpieczenstwa surowcowego kraju wymaga racjonalnego okreslenia celéw
w dlugoletniej perspektywie opartych na kierunkowych politycznych dokumentach planistycz-
nych. Niezbedne staje si¢ zatem opracowanie polityki surowcowej panstwa uwzgledniajace;j:

opracowywanie analiz, prowadzenie baz danych i gromadzenie informacji o ztozach
kopalin, odpadach i surowcach mineralnych,

oceng stanu i wielkoSci bazy zasobowej kraju oraz jej aktywna ochrong,

okreslenie mozliwosci zagospodarowania i eksploatacji z16z oraz produkcji surow-
c6w mineralnych,

pozyskiwanie surowcé6w mineralnych z krajow trzecich,

okreslenie rodzaju nowych surowcow do wykorzystania w przysztoSci w wyniku
postepu technicznego,

przygotowanie do eksploatacji i przetwarzania oceanicznych zasobéw mineralnych.



3. ZASADY OKRESLANIA ZASOBOW PERSPEKTYWICZNYCH
KOPALIN

Oceny perspektywicznych zasobéw kopalin wykonywane byly juz kilkakrotnie na prze-
strzeni ostatnich 40 lat. Ich znajomo$¢ ma podstawowe znaczenie dla bezpieczeristwa surow-
cowego kraju i przyjecia planistycznych rozstrzygnieé w zakresie surowcowej strategii
gospodarczej panstwa. Pojecia: kopalina, ztoze i jego zasoby sg jednymi z najwazniejszych
terminéw uzywanych w geologii z16z i geologii gospodarczej. Sq one zmienne w czasie
i przestrzeni, tak jak zmienna jest mysl ludzka. Dynamicznie rozwijajaca si¢ wiedza i zwia-
zany z nia postep naukowo-techniczny pozwalaja na rozwdj w zakresie geologii z16z i stwa-
rzaja nadziej¢ na zaspokajanie potrzeb ludzkosci bez wystapienia globalnych barier surow-
cowych. Umozliwiaja wskazanie nowych mozliwosci znalezienia z16z kopalin na obszarach
wcze$niej uznanych za nierokujacych szans na odkrycia. Tworza si¢ zatem najbardziej ogélne
przestanki do wskazania perspektyw zlozowych i wstepnego okreslenia wielkosci potencjal-
nych zasobéw hipotetycznych, perspektywicznych i prognostycznych. Etapy dziatania
w poszukiwawczych pracach geologicznych (penetracja, poszukiwanie, rozpoznawanie,
szczegotowe dokumentowanie) korficza si¢ ustaleniami zwigkszajacymi doktadnosé poznania
jakosci i wielkoSci zasobéw. Pojecia hipotetycznych i perspektywicznych zasobéw kopalin
nie sg formalnie obowigzujacymi w polskim systemie prawnym. Nie zawiera bowiem tego
terminu prawo geologiczne i gérnicze i inne akty zwigzane z zasobami naturalnymi. Jed-
nakze w praktyce geologicznej terminy te sg bardzo czgsto uzywane i wykorzystywane
w wielu dokumentach planistycznych, programach rozwoju regionalnego, ocenach oddziaty-
wania na Srodowisko, materialach informacyjnych majacych okresli¢ potencjat ztozowy
kraju czy regionu.

Na podstawie Zasad dokumentowania ztoz kopalin staltych wydanych przez Ministerstwo
Srodowiska w 2002 r. wyréznia sie ztoza o najbardziej wstepnym zakresie poznania:

e  hipotetyczne kategorii E,

e  perspektywiczne kategorii D,,

e  prognostyczne kategorii D,.

Podziat ten zaadaptowano dla potrzeb prezentowanego opracowania, pomijajac oznacze-
nia literowe kategorii D,, D,, E, bowiem same nazwy dobrze definiuja stopiefi poznania przy-
puszczalnych obiektéw ztozowych. Wsp6lnym terminem obejmujacym 3 wydzielone katego-
rie z16z/obszaréw jest termin zloza/obszary przewidywane. Ztoza/obszary hipotetyczne okre-
§la sie¢ wytacznie na podstawie przestanek geologicznych, posrednich i bezposrednich, np. dla
réznych typow z16z rud metali w wydzielonych jednostkach geostrukturalnych lub formacjach
skalnych. Zloza/obszary perspektywiczne typuje si¢ na podstawie oznak wystepowania z16z,
anomalii geochemicznych i geofizycznych badZ petrograficznych lub mineralogicznych
wskazZnikéwwystgpowania kopalin. Dla wielu rodzajéw kopalin i wyréznianych dla nich
typéw z16z nie mozna oszacowad wielkos$ci zasobéw perspektywicznych, bowiem stwier-
dzone oznaki nie definiuja dobrze podstawowych parametréw geologiczno-goérniczych, jak
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miazszos$é, powierzchnia etc., np. dla kruszyw piaskowo-zwirowych, kopalin ilastych cera-
miki budowlanej, piaskéw kwarcowych, wapieni dla przemystu cementowego czy wapienni-
czego. Natomiast ztoza/obszary prognostyczne sg najbardziej przewidywane i okresla si¢ je na
podstawie nielicznych, rzadkich wyrobisk Iub odstonig¢ naturalnych oraz danych geofizycz-
nych pozwalajacych okresli¢ w przyblizeniu mozliwy obszar wyst¢powania ztoza oraz rodzaj
i jako$¢ kopaliny. Prawdopodobne granice ztoza okreSla si¢ metoda interpolacji lub ekstrapola-
cji. Prawdopodobny btad szacowania zasob6w moze wynosi¢ ponad 40%.

Identyfikacja zasob6éw kopalin majacych potencjalne znaczenie gospodarcze powinna
bazowac na doktadnym rozpoznaniu warunkéw geologicznych ich wystgpowania. Parametry
stuzace do identyfikacji ztoza kopaliny nazywane sa kryteriami geologicznymi, za§ wyod-
rebnienie czgSci ztoza, ktére nadaja si¢ do eksploatacji wydziela si¢ na podstawie kryteriow
bilansowosci ztoza, ktére stanowiq ,,graniczne (brzezne) wartoSci parametréow ztoza, przy
ktorych jego eksploatacja jest technicznie mozliwa i ztoze moze by¢ przedmiotem zaintereso-
wania przemystu a takze warunki wystepowania ztoza, jakie musi ono spetnic, by mogto by¢
przedmiotem zagospodarowania, stosowane do wyznaczania granic zloza dla jego udoku-
mentowania geologicznego i ustalane na podstawie analogii i doswiadczen gornictwa”.

Kazdy kraj moze stworzy¢ wlasny system kryteriéw bilansowosci (badZ inny system iden-
tyfikacji i klasyfikacji zasobow), jest to jego suwerenna decyzja. W szeregu panstw §wiata sto-
sowane sg tylko kryteria przyjmowane przez koncerny surowcowe (bez uregulowan panstwo-
wych), ktére okreslaja wedlug wlasnych systemdéw analiz i ocen, co jest zlozem spelniajacym
ich oczekiwania ilo§ciowe i jakoSciowe. We wczesnych latach 50-tych XX wieku w Polsce
wprowadzono kryteria bilansowos$ci oraz kategorie rozpoznania zloza (stopiei doktadnosci
zalezal od iloSci 1 zageszczenia wykonanych prac geologicznych — w gospodarce centralnie
planowanej wymagano dla decyzji inwestycyjnej o budowie kopalni rozpoznania zloza w kate-
gorii C)). Polska klasyfikacja wyrdznia kategorie poznania ztoza A, B, C — z dwiema podkate-
goriami C, i C, ( stopient doktadnosci rozpoznania w kategorii C, byl najnizszy).

Od szeregu lat prowadzona jest dyskusja i prace nad przyjeciem zunifikowanej miedzyna-
rodowej klasyfikacji zasobdw z16z. Szczegdlng role w tym zadaniu spelnia Organizacja Naro-
déw Zjednoczonych. Przygotowana w ramach dyskusji na forum ONZ migdzynarodowa klasy-
fikacja (fig. 3.1) United Nations Framework Classification of Resources/Reserves of Solid
Fuels and Mineral Commodities (Ramowa Klasyfikacja ONZ Zasobéw Surowcéw Mineral-
nych i Paliw Statych) dzieli zasoby wedtug trzech kryteriow:

e atrakcyjnosci technicznej i ekonomicznej ztoza (economic axis),

e doktadnosci oceny warunkéw technicznych i ekonomicznych zagospodarowania

ztoza (feasibility axis),

e stopnia geologicznego poznania ztoza (geological axis).

Wprowadzenie na szeroka skalg¢ nowej klasyfikacji UNFCR wymagac bedzie w ciagu naj-
blizszych lat poréwnywania tej klasyfikacji ze stosowana w innych krajach (tab. 3.1),
a pierwsze prace w tym zakresie w Polsce wskazuja na fatwos¢ kompatybilnego jej stosowania,
cho¢ nie w pelni zgodna z polska klasyfikacja i terminologia.
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Figura 3.1. Migedzynarodowa ramowa klasyfikacja zasob6w (UNFCR)
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Tab. 3.1. Poréwnanie polskiej klasyfikacji zasobéw z klasyfikacjami miedzynarodowymi

UNFCR (2009)
Klasyfikacja polska Projekt
Dokumentacja geologiczna zagospodarowania
zloza
Zasoby prognostyczne, perspektywiczne Resources
(Prognostic and perspective resources) 334,344
Zasoby bilansowe Resources
& ke
(anticipated economic resources) D (D,,), C,, 223,233
C,C, 222,232
A+B 221,231
Zasoby pozabilansowe Resources Resources
(anticipated, subeconomic resources) D (D,,), C,, 323,333 313
C,C, 322,332 312
A+B 321,331 311
Zasoby nieprzemysltowe Resources
(,.,nonindustrial ’subeconomic resources)
C, 313
G 312
A+B 311
Zasoby przemystowe Resources
(,,industrial” economic resources)
G 213
C, 212
A+B 211
Zasoby operatywne Resources (,,economic”)
(extractable resources)
G, 113
C, 112
A+B 111
Zasoby eksploatacyjne (reserves) Reserves
G
A+B

* zloza zagospodarowane, ** zloza niezagospodarowane

Kryteria bilansowo$ci moga ulec zmianie nie tylko z powodéw gérniczych czy ekono-
micznych, ale takze z powodu wymagan ochrony §rodowiska, skomplikowanej budowy geolo-
gicznej czy wykorzystania kopaliny na potrzeby lokalne. Ztoze kopaliny moze zatem sig¢ ,,poja-
wiaé i znika¢” mimo, iz fizycznie nie beda w nim dokonywaly si¢ zadne zmiany. Zjawisko to
wystepuje wowczas, gdy na rynku surowcowym nastgpuje istotny wzrost/spadek cen — w pierw-
szym rzgdzie wplywa to na rentownos$¢ wydobycia. Skala aktywnosci podmiotéw goérniczych
w poszukiwaniach i dokumentowaniu z16z kopalin jest silnie uzalezniona od fazy Swiatowego
cyklu koniunkturalnego rynku surowcowego, a takze istotnych zjawisk gospodarczych, np.
ostatni kryzys finansowy w §wiecie.

W przypadku 716z przewidywanych kryteria jakie zostaja przyjete do ich wyznaczenia
zaleza od wiedzy i do§wiadczenia badacza—geologa. Zloza te maja przeciez najbardziej speku-
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latywny charakter i dane, ktérymi dysponujemy sg obarczone bardzo powaznym btedem (duze
przyblizenie zasobéw, zazwyczaj niepotwierdzone, co do wielkosci w trakcie szczegétowych
badan). Wiedza oraz intuicja badacza pozwala w wielu przypadkach stosowa¢ nowe metody
badawcze dla poszukiwania zloza lub adaptowaé metody znane do specyficznych warunkéw
okreslonego gérotworu czy kopaliny. Podazanie taka Sciezka pozwala na reinterpretacje wcze-
$niej uzyskiwanych rezultatow badawczych i wskazanie nowych pespektyw zlozowych na
obszarach, ktére zostaly ocenione negatywnie co do potencjatu ztozowego.

Poniewaz przyjecie wlasciwej metodyki okreslania zasobdw perspektywicznych zalezy
gléwnie od wiedzy geologa — podejécie takie ma wigc charakter ekspercki i jest zblizone do
znanej i szeroko wykorzystywanej w badaniach ,,metody delfickiej”.

Wydzielanie przewidywanych obszaréw zlozowych kopalin generalnie bazuje na kryte-
riach geologicznych wyrézniania z16z, zwanych powszechnie kryteriami bilansowosci, wpro-
wadzonymi Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 2001 r. wraz z péZniejszymi zmianami.
Dla niektérych kopalin kryteria te zostaly zmodyfikowane lub korygowane przez poszczeg6l-
nych autoréw. Przy wyznaczaniu przewidywanych obszaréw z16z dla kopalin podstawowych
i szeregu kopalin pospolitych wykorzystywano wiedzg o zidentyfikowanych i znanych typach
7¥6z, m.in. dla zt6z rud metali, formacjach geologicznych sprzyjajacych koncentrowaniu si¢ nie-
ktérych kopalin, np. ropy naftowej, gazu ziemnego, gazu tupkowego oraz zamknigtego, soli ka-
miennej i soli potasowo-magnezowych, uprzywilejowanych jednostkach geostrukturalnych, np.
wegli kamiennych lub jednostkach litostratygraficznych, np. wapieni, dolomitéw, kopalin skale-
niowych etc. Niekiedy stosowano mieszane podejscie, np. dla stratoidalnych z16z rud Zn-Pb per-
spektywicznym jest metalotekt dolomitéw kruszcono$nych triasu. Dla kopalin podstawowych
i niektérych pospolitych dla przewidywanych obszarow wydzielono zasoby prognostyczne, per-
spektywiczne i hipotetyczne wedle zasad wspomnianych na wstepie.

Natomiast dla kopalin pospolitych, ze wzgledu na ich powszechno$¢ i malo zréznicowa-
ne warunki geologiczne wystgpowania wydzielano jedynie zasoby prognostyczne i perspek-
tywiczne na podstawie wiedzy o tych zlozach, obowiazujacych kryteriach bilansowosci oraz
ogromnej bazy danych zawartej w Mapie geologiczno-gospodarczej i Mapie geoSrodowiskowej
Polski w skali 1:50 000 w uktadzie geograficzno-administracyjnym.

Przyjecie wspomnianych zasad wydzielania obszaréw i zasobéw przewidywanych dla po-
szczegblnych kopalin sprawito, ze kazda z nich zostata przedstawiona wedle jednolitego sche-
matu, a mianowicie:

e  krétki opis kopaliny i pozyskiwanych z niej surowcow,

e  kryteria przyjete do oceny zasobow,

e  zwigzla informacja o stanie zasobéw udokumentowanych,

e  ocena jakoSciowo-iloSciowa zasobéw przewidywanych z podziatem na prognostycz-
ne (ocena jakoSciowo-iloSciowa), perspektywiczne (ocena jakoSciowa, niekoniecznie
iloSciowa) i hipotetyczne (bez oceny jakoSciowej i ilo§ciowej),

e rekomendacje dalszych prac i badan, m.in. poszukiwawczych, badawczych, formal-
no-prawnych, srodowiskowych,

e  Dbariery i ograniczenia w wykorzystaniu bazy zasobowej rozpoznanej, jak i przewidywane;.

Okreslenia zasobéw przewidywanych dokonano takze na obszarach Natura 2000, w par-
kach krajobrazowych etc., bowiem sg one jednym z szeregu réwnowaznych elementéw Srodo-
wiska naturalnego i obecnie trudno rozstrzygac¢ czy w przysztosci beda wystepowaly takie
same ograniczenia w mozliwosci ich wykorzystania.



4. OCENA WYSTARCZALNOSCI KRAJOWYCH
ZASOBOW Z1.0OZ UDOKUMENTOWANYCH

Wzrastajaca dynamicznie liczba ludnosci Swiata i towarzyszacy temu proces wzZmozonej
konsumpcji surowcow, w tym surowcéw mineralnych, wyzwala zasadne pytania o perspek-
tywe czasowa, w ktdrej popyt Swiata czy poszczegdlnego kraju na surowce zaspokojony zosta-
nie podaza kopalin wydobytych przez sektor gérniczy. Wedle migdzynarodowych doniesier
i statystyk ludzkos¢ tylko w okresie po II wojnie Swiatowej zuzyla tyle surowcow, ile wezesniej
przez caly czas istnienia cywilizacji ludzkiej. Informacja ta w najbardziej syntetyczny sposéb
uzmystawia o jak znaczaca czg$¢ zasobéw kopalin uszczuplona zostata ogélnoswiatowa baza
surowcowa. Jednoczesnie nalezy wspomniec, ze w Srodowisku naukowym toczona jest dysku-
sja o przyszlosci Swiata w zakresie dostgpu do surowcéw. Z jednej strony prezentowane byly
poglady o zblizaniu si¢ do granicy dostgpnosci surowcéw i tym samym powstawaniem granic
uniemozliwiajacych dalszy rozwdj Swiata (raporty Klubu Rzymskiego, zwlaszcza raport I).
Z drugiej strony wygltaszane sa nie pozbawione racjonalnych podstaw poglady, ktére reprezen-
towal miedzy innymi szejk Zaki Yamani (byly minister ds. ropy w Arabii Saudyjskiej i prze-
wodniczacy OPEC) trafnie podkreslajacy, ze , era kamienia tupanego nie skorczyta sie
z powodu wyczerpania zasobow kamienia i era ropy naftowej nie skoriczy sie z powodu wyczer-
pania jej zasoboéw”. Uwzglednienie tych réznigcych si¢ zasadniczo nurtéw i pogladéw w teorii
zasobow naturalnych prowadzi do potrzeby uwzglednienia w badaniach zasobéw mineralnych
dwéch podejsé:

e  statycznego,

e  dynamicznego.

Zgodnie ze statyczng teorig zasobdw, zasoby mineralne wyst¢pujace w zlozach kopalin
sq wyczerpywalne, nieodnawialne i zniszczalne, a co najistotniejsze, ograniczone. W podej-
Sciu dynamicznym podkresla sig, iz ograniczonoS$¢ zasobéw moze dotyczy¢ jedynie okreslo-
nego regionu geograficznego (na poziomie regiondw lub pojedynczych krajow) oraz okre-
Slonego przedziatu czasu. Postep naukowo-techniczny, rozw6j badani geologicznych, substy-
tucja, recykling i odzysk surowcéw stwarzaja mozliwosci cigglego wzrostu bazy zasobowej,
kompensujacego ubytki wynikajace z biezacej konsumpcji. Historia rozwoju ludzkos$ci
dowodzi, ze niektérych surowcow brakowalo i brakowa¢ moze w okresSlonym miejscu
i czasie. Zjawisko to ma jednak charakter metastabilny i dzigki uruchamianiu istniejacych
rezerw badZ pomys$lnych wynikéw prowadzonych badar naukowych i prac wdrozeniowych
stosunkowo szybko dostrzegalny brak surowca ulega skompensowaniu odpowiednig podaza.
Ludzko$¢ wynajdowala zastosowanie dla okres§lonych mineraldw i skal, a nastgpnie je porzu-
cala na rzecz zastosowania nowych surowcéw odpowiadajacych poziomowi rozwoju cywili-
zacji naukowo-technicznej.

W szeregu publikacjach uzywa si¢ syntetycznego wskaznika opisujacego wystarczalnosé
zasobow, jest nim stosunek R/P (R — udokumentowane zasoby, P — wielko$¢ wydobycia).
W Polsce wykorzystuje si¢ dwa wskazniki dla okreSlenia wystarczalnosci zasobéw z16z.
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Przyjmujac statyczna teori¢ zasobéw mozna okresli¢ czas na jaki dostgpne zasoby z16z zaspo-
koja popyt — dokona¢ mozna tego za pomoca wskaZnika zwanego wystarczalno$cia statyczng
W, wedlug nastepujacego wzoru:

Ws: ép

gdzie:
W — statyczna wystarczalno$¢ zasobow okreslona w latach dostgpnosci,
Z, — zasoby mozliwe do wydobycia [Mg],
E —Taczne roczne wydobycie kopaliny [Mg].

Wskaznik wystarczalnosci statycznej W, moze by¢ wyliczany dla okre§lonego kraju,
catego Swiata, okres§lonej kopaliny lub wszystkich wydobywanych kopalin. Najczgsciej jest on
jednak wyliczany jako warto$¢ charakteryzujaca czas dostepu do okreslonej kopaliny, az do jej
fizycznego wyczerpania.

Jesli uwzglednimy, ze w ciagu okre§lonego czasu nastgpuja zmiany zaréwno w wielkosci
wydobycia, jak i dokonywane sg nowe odkrycia zt6z — to uwzglednienie tych zmiennych
pozwala na wyliczanie wskaZnika zwanego wystarczalno$cia dynamiczng W,

Zy-1

lg = +1
W= — 23
lgg

gdzie:
W, — wystarczalno$¢ dynamiczna [lata],
Z, — zasoby mozliwe do wydobycia [Mg],
E, — przecigtne roczne tempo zmian wydobycia [Mg],
q — przecigtny roczny przyrost wydobycia w okre§lonym czasie [Mg].

Na korzystng zmiang warto$ci wskaznikéw W, 1 W, wptywac¢ moga nowe technologie odzy-
sku sktadnikéw uzytecznych i wykorzystania rud o nizszej zawartosci metali, odkrycia 716z kopa-
lin, zwigkszony recykling, postep naukowy wskazujacy na mozliwos¢ wykorzystania powszechnie
wystepujacych a nie zagospodarowanych wczesniej mineratéw i skat.

Poniewaz zmiany wielkos$ci wydobycia, nowe odkrycia z16z, nowe technologie — sg zjawi-
skami mozliwymi do wiarygodnej i pewnej analizy w zasadzie wylacznie w podejsciu ex post,
dalsze rozwazania dotyczy¢ beda wystarczalnoSci statycznej wyliczonej na bazie danych
7 Bilansu zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce wg stanu na 31.12.2009.

Zmiana stanu zasobéw moze by¢ takze rozpatrywana w innym kontekscie, a zwlaszcza
w zwiazku miedzy wielkosScig wydobycia a ubytkiem zasoboéw powodowanym przez wydoby-
cie. Taki kontrowersyjny w §rodowisku geologéw ztozowych wskaznik proponuje Probierz
(2008) przez przypisanie procentowego wskaznika ubytku zasobéw W,, oznaczajacego ubytek
zasoboéw w tonach, zwigzany z wydobyciem 1 tony kopaliny (lub w przypadku gazu ziemnego
1 mld m?). Wydobycie kazdej kopaliny uzytecznej zwiazane jest zawsze z powstawaniem strat
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czy ubytkéw i pomimo dazenia administracji geologicznej do ich minimalizacji i racjonaliza-
¢ji, nie sg jednak one mozliwe do uniknigcia.

Naturalny ruch w stanie zasobow zwiazany z wydobyciem (—) czy udokumentowaniem
nowych z16z (+) wplywa zasadniczo na zmiang ich wystarczalnosci. Dzieje si¢ tak we wszyst-
kich kategoriach zasobéw (geologiczne, bilansowe, przemystowe), jednak szczegdlnie
wazne sg zmiany w obregbie zasobow przemystowych. W tej grupie zasobéw z16z kopalin
Polski dominuje ich ubytek, cho¢ prowadzone w ostatnich latach prace poszukiwawcze
doprowadzily do znaczacego wzrostu zasobéw przemystowych ropy naftowej w okresie
1989-2006 (blisko 300%) oraz gazu ziemnego (okoto 10%), jednoczes$nie imponujacy jest
wzrost stanu zasobow przemystowych soli kamiennej o ponad 2500%!

Od lat niepokojace sa zwlaszcza dane o ubytku zasobow przemystowych wegla kamien-
nego, cho¢ przyczyny tego spadku sa rézne. Nastapilo ich znaczace zmniejszenie wskutek
weryfikacji i skreSlenia z zasobéw szeregu z16z lub ich czedci, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu wydobycia z 102,4 mIn t w 2002 roku do 70,5 mln t w 2009. Mimo utraty cz¢sci zaso-
bow kopalin polaczenie tego procesu z jednoczesnym istotnym spadkiem wydobycia moze
prowadzic¢ paradoksalnie do wzrostu wskaznika wystarczalnos$ci statycznej W..

O bezpieczenistwie surowcowym decyduje przede wszystkim wystarczalno$¢ zasoboéw
operatywnych z16z (tab. 4.1) oraz stopieri zagospodarowania zt6z (tab. 4.2). W niektérych gru-
pach kopalin (rudy Zn-Pb, kopaliny skaleniowe, ity bialo wypalajace si¢) wystarczalno$¢ nie
przekracza dziesigciu lat!

W bardzo znacznym stopniu decyduja tez rezerwy zwigzane z istnieniem lub brakiem
716z udokumentowanych, a niezagospodarowanych. Ztoza niezagospodarowane sg rezerwa
mozliwa do uruchomienia w sytuacjach wymagajacych takiego dziatania. W Polsce stopieni
zagospodarowania udokumentowanych z16z najwazniejszych kopalin (ropy naftowej, gazu
ziemnego, rud miedzi) zmienia si¢ od wyjatkowo wysokiego (>90%), przez bardzo wysoki
(80-90%) do wysokiego (60—80%). W zasadzie z istotnych kopalin tylko wegiel brunatny, s6l
kamienna, siarka, wybrane grupy kopalin ilastych posiadaja znaczace niezagospodarowane
jeszcze ztoza (tab. 4.2).

W ocenie wystarczalnosci zasobéw kopalin istotng takze informacja jest okreslenie
udzialu zasobow bilansowych zt6z kopalin zagospodarowanych w stosunku do catosci udoku-
mentowanych zasobéw bilansowych wedle nastgpujacego wzoru:

Uzyskanie wskaZnika W dla okreslonego rodzaju kopaliny w wysokosci ponad 50% powinno
sig stawaé bardzo waznym sygnalem ostrzegawczym, skianiajacym do podejmowania wzmozo-
nych wysitkéw poszukiwawczych, gléwnie w zakresie finansowania prac. Bowiem mimo braku
prostej zaleznosci migdzy wielkos$cia naktadéw na prace poszukiwawcze a sukcesami w odkryciu
nowych 716z, to jednak zwiazek taki istnieje.
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Tabela 4.1. Wystarczalno$¢ zasobow z16z eksploatowanych

Zloza zagospodarowane Zasoby bilansowe
Wystarczalnos¢ W zlozach
Zasoby Pozostate Wydobycie yzasobéw niezagospodaro-
Kopaliny operatywne b roczne wanych
(szacowane) Zasoby tvs. t operatywnych 22(1.2.3
31(1,2,3) ys. L. w latach (1,2,3)
11(1,2,3) tys. t 23(1,2,3)
tys. t tys. t
. . 26 493 000
Wegiel kamienny 291 640 11915 800 77989 374 43923337
Wegiel brunatny 1097 032 372 440 59 501 18,4 11 809 980
Ropa naftowa 13510 7075 740 18,3 2732
g;‘lznzg_f;‘“y 61302 48 049 5096 12,0 31010
Rudy Zn-Pb 11 795 7 190 4065 29 70 320
290 200
Rudy Cu 836 311 273 850 22745 36,7 459 870
. 256 690
Siarka 17 538 390 783 22,9 4229 190
S6l kamienna 206 888 12 079 019 3026 68 72 640 510
Gips, anhydryt 77 884 16 260 1482 52,3 128 220
Dolomit 52 185 80 630 3292 15,8 164 280
Wapienie 672077 817 400 16 110 417 3563 050
(wapiennicze)
Margle, wapienie 1564 877 1965 550 22301 70,1 8325070
(cementowe)
Kreda 5537 5920 126 44,2 130 280
Kopaliny 2051 7790 206 9.9 26 500
skaleniowe
Piaski szklarskie 105 756 60 450 2207 47,9 426 970
Kruszywo 1592 370 1 808 530 150 034 10,6 10 567 480
zwirowo-piaskowe
f(g‘l‘:;z‘lf famane 1996 498 1477910 50915 392 4223980
Ity ceramiki
budowlanej 102 802 111 940 3267 314 1 440 490
Ity kamionkowe 6769 1580 225 30,0 63 050
Hy bialo 791 1570 122 6.5 56 460
wypalajace si¢
Ity ogniotrwate 2156 2 050 149 14,5 48 620
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Pozycje¢ kraju w zakresie wystarczalno$ci surowcowej mozna takze oszacowac na podsta-
wie wskaznika potencjatu rezerw zasobowych zt6z niezagospodarowanych & (tab. 4.3) zgodnie

Z€ wWZorem:

gdzie:

& — wskaznik potencjatu rezerw zasobowych zt6z niezagospodarowanych,
a —udziat zasobow przemystowych w zasobach bilansowych 716z zagospodarowanych,

W — udziat zasobow z16z zagospodarowanych w zasobach bilansowych [%],

Tabela 4.3. Wskaznik potencjatu rezerw zasobowych & w Polsce na 31.12.2007 r.

Wskaznik potencjalu
Bardzo wysoki Wysoki Przecietny Maty Bardzo maly Znikomy
>90% 60-80% 40-60 % 20-40% 10-20% <10%
Siarka Wegiel brunatny | Gips i anhydryt Skata diatomitowa | Gaz ziemny Ropa naftowa
Bentonity iily | Rudy Zn-Pb Gliny ogniotrwate | S61 kamienna Metan poktadéw | Kwarcyty
bentonitowe Kreda wegla ogniotrwate
Gliny ceramiczne Dolomity hutnicze
Piaski i zwiry Wegiel kamienny
Kamienie famane

Piaski d/p i bloczne Rudy miedzi

betonéw

komoérkowych Piaski formierskie | Magnezyt

i cegly wapienno-

-piaskowej Piaski Kopaliny ilaste

podsadzkowe d/p kruszywa

Kopaliny lekkiego

ilaste ceramiki Kopaliny

budowlanej skaleniowe Kwarc zytowy

Kopaliny Wapienie i margle | Torfy

kaolinowe cementowe

Kopaliny Wapienie

szklarskie wapiennicze

W niektérych przypadkach wskaznik & moze nieco wprowadzaé w btad, bowiem jego

wysoka warto$¢ nie moze oznaczaé automatycznie swobodnego dostepu do z16z. Czgs$¢é 716z
niezagospodarowanych moze zosta¢ trwale wykluczona z mozliwosci dostepu i wydobycia
przez ograniczenia wynikajace z zapiséw zwiazanych z ochrong Srodowiska (zwlaszcza sieci
Natura 2000), badZ sprzeciwéw lokalnych spotecznosci czy organizacji ekologicznych, jak
i braku stosownych zapiséw w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego. Na te
ograniczenia zwraca uwage przygotowywany przez grupe robocza Raw Materials Supply
Group UE raport, majacy stac si¢ podstawa rozstrzygnie¢ Unii Europejskiej w zakresie polityki
surowcowej usuwajacych przeszkody i zapewniajacych dostep do 716z odkrytych a niezago-
spodarowanych.
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Wystarczalno$¢ zasobow zt6z w Europie utrzymuje si¢ w wigkszosci przypadkow na sto-
sunkowo niskim poziomie, co odbija si¢ takze na wielkoSci udzialu wydobycia okreslonych
kopalin w §wiatowej produkcji. Dla rud metali udziat ten nie przekracza 10%, a w grupie mine-
ratow przemystowych (industrial minerals) tylko produkcja bentonitu, skaleni, perlitu czy soli
przekracza 10% udzialu w Swiatowej produkcji.

Jednym z elementdw zabezpieczajacych mozliwosci zagospodarowania z16z udokumento-
wanych w Europie jest potrzeba stworzenia unijnej bazy danych o ztozach (zwlaszcza w grupie
kruszyw, ktérych perspektywa niedoboru zaczyna by¢ coraz blizsza). Polski system bazy
danych o zasobach MIDAS, wraz z wiedzg o jego mozliwo$ciach i brakach, moze by¢ wyko-
rzystany w tym procesie tworzenia bazy danych Unii Europejskie;j.



S. KOPALINY ENERGETYCZNE
5.1. ROPA NAFTOWA I GAZ ZIEMNY

5.1.1. Wstep

Gaz ziemny jest najwazniejszym paliwem w gospodarce Swiatowej. Gtéwnym jego sktad-
nikiem jest metan CH,, ktéremu towarzysza wyzsze weglowodory gazowe (etan, propan, butan)
i ciekle oraz inne sktadniki gazowe: tlenek i dwutlenek wegla, siarkowodor, azot, wodér, hel
i argon. Z samodzielnych zl6z gazu pozyskuje si¢ gaz ziemny suchy, natomiast ze z16z ropy
naftowej 1 gazu ziemnego oraz ze z16z kondesatowych pozyskuje si¢ gaz ziemny mokry. ROw-
nowaznie z gazem ziemnym traktowane sa gazy metanowe towarzyszace ztozom wegla kamien-
nego (MPW).

Ropa naftowa jest naturalng mieszaning cieklych weglowodoréw, zawierajacq rozpusz-
czone weglowodory state i gazowe oraz domieszki zwiazkéw siarki, azotu i tlenu, a zloza sa
jedynym jej Zrédtem. Surowa ropa naftowa wymaga odpiaszczenia, odsalania i demulgacji
w celu obnizenia zawarto$ci chlorkéw, wody i innych zanieczyszczen. Niektére odmiany ropy
wymagaja dalszej stabilizacji poprzez oddzielenie weglowodoréw lotnych — metanu, propanu,
etanu i butanu, wykorzystywanych jako cenne surowce chemiczne. Wstepnie oczyszczona ropa
jest pierwszym produktem handlowym, przerabianym nastgpnie w rafineriach na szereg pro-
duktéw naftowych. Ze wzgledu na gesto$¢ ropy naftowe dzieli sie na lekkie (do 0,87 t/m?),
$rednie (0,87-0,92 t/m?), ciezkie (0,92—1,00 t/m? i superci¢zkie (ponad 1,00 t/m?). W skali
gestosci API odpowiadaja odpowiednio: 31,1° API, 22,1-31,1° API, 10,0-22,1° API i ponizej
10° API. Najcenniejsze posrdd nich sg ropy lekkie, na ktére przypada ponad 60% $§wiatowego
wydobycia, i §rednie — okoto 30% wydobycia.

W obszarze ladowym Polski rozpoznano 279 z16z gazu ziemnego, w wigkszosci malych,
z wyjatkiem kilkunastu z16Z o zasobach ponad 1 mld m®. Zlokalizowane sg przede wszystkim na
Nizu Polskim (gazy niskometanowe, zaazotowane) w obrebie dwoch wielkich jednostek geolo-
gicznych: platformy wschodnioeuropejskiej i platformy paleozoicznej oraz w Karpatach i zapa-
dlisku przedkarpackim — gazy wysokometanowe. Podobnie jest ze zlozami ropy naftowej,
ktérych udokumentowano tacznie 84, gtéwnie matych, przede wszystkim na Nizu Polskim.

W Polskiej strefie ekonomicznej Morza Baltyckiego, obejmujacej powierzchnie 26 700 km?,
poszukiwania za ropa naftowa i gazem ziemnym prowadzone sa w utworach kambru w obrebie
platformy prekambryjskiej, gdzie dotychczas rozpoznano 4 niewielkie zloza gazu ziemnego
oraz 2 male ztoza ropy naftowe;.

Wymienione podstawowe obszary wystgpowania z{6z ropy naftowej i gazu ziemnego
w Polsce oraz mniejsze jednostki geostrukturalne jak Pomorze Zachodnie, synekliza perybaltycka,
niecka lubelska oraz obrzezenie Gér Swietokrzyskich objete sa licznymi koncesjami poszuki-
wawczymi konwencjonalnych i niekonwencjonalnych 716z weglowodoréw. OkreSlenie dla
nich zasobow prognostycznych i perspektywicznych ma kluczowe znaczenie dla strategii
poszukiwari i determinuje dlugoterminowe planowanie w tym zakresie.
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5.1.2 Kryteria bilansowoSci
Dla 7167 weglowodoréw kryteria bilansowosci, a w zasadzie kryteria geologiczne wydzie-
lania z16z, wprowadzono Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilanso-

wosci 716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., nr 153, poz. 1774, z pdZn. zm.) (tab. 5.1.1 — 5.1.3).

Tabela 5.1.1. Kryteria bilansowosci dla z16z ropy naftowej

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalne pierwotne zasoby geologiczne t 50000 (<50000)*
Minimalna Srednia wydajnos¢ z otworu w konturze ztoza - 2
Minimalny stosunek poczatkowego cisnienia ztozowego do cisnienia t/d 0,6
hydrostatycznego
Maksymalna gesto$¢ ropy naftowe;j g/em’® 0,9

*dotyczy zasobow pozabilansowych

Tabela 5.1.2. Kryteria bilansowosci dla zI6z gazu ziemnego

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalne pierwotne zasoby geologiczne mln m? 60 (<60)*
Minimalna Srednia wydajnos¢ z otworu w konturze ztoza m?/d 3000
Minimalna zawarto$¢ weglowodoréw % obj. 30
Maksymalna zawartos¢ rteci ug/em? 40

*dotyczy zasobow pozabilansowych

Tabela 5.1.3. Kryteria bilansowosci dla zI6z gazu ziemnego towarzyszacego ropie naftowej

Za bilansowe uznaje si¢ wszystkie zasoby gazu rozpuszczonego w ropie naftowej wystepujace w czapie gazowe;j,
jezeli jako$¢ gazu ziemnego spetnia wymagania bilansowosci.

5.1.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Na koniec 2009 r. udokumentowanych byto 279 z16z gazu ziemnego, z tego 275 na
ladzie i 4 w strefie ekonomicznej Battyku. Stan bilansowych zasobéw wydobywalnych wynosit
149 mld m?, a zasobéw przemystowych 64,9 mld m*. W poréwnaniu z rokiem poprzednim
nastapil przyrost zasobéw wydobywalnych o 6,2 mld m3. Zagospodarowanych byto 189
716z gazu ziemnego i kondensatu. Ztoza ladowe gazu ziemnego w Polsce wystepuja na Nizu
Polskim (69,6% zasobéw), w zapadlisku przekarpackim (29,5%) i w Karpatach (0,9%). Gazy
ze 7167 na Nizu sg slabej jakosci (20-85% metanu), przy czym dominujg gazy wysokoazotowe
(od kilkunastu do 80% azotu). W zlozach Karpat i zapadliska przedkarpackiego obecne sa gazy
wysokometanowe (70-99% metanu), niskoazotowe.
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Dla ropy naftowej i kondensatu na koniec 2009 roku zaewidencjonowano 84 zloza, z czego
68 to zloza zagospodarowane, 9 niezagospodarowane, a 7 to zloza, ktérych eksploatacji zanie-
chano. Sposrdéd nich 82 ztoza wystgpuja na ladzie, a 2 w strefie ekonomicznej Battyku i sa to
w wigkszos$ci zloza o malych zasobach, z ktérych tylko 6 ma zasoby ponad 1 mln ton. Stan ich
bilansowych zasobéw wydobywalnych wynosit 26,29 mln ton i w poréwnaniu do roku poprzed-
niego zwigkszyt si¢ o 2,44 mln ton. Zasoby przemystowe wyniosty 17,54 min ton.

5.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Dla oceny prognoz i perspektyw przyjeto miedzynarodowa klasyfikacje zasobéw zt6z
ropy naftowej i gazu ziemnego, prezentowang przez SPE, WPC, AAPG i SPEE’, z modyfika-
cjami uwzgledniajacymi powszechnie stosowang terminologi¢ w polskim przemysle nafto-
wym. Kategorie i definicje zasobow sg nastgpujace:

Zasoby prognostyczne (nieodkryty potencjal naftowy) — jest terminem powszechnie uzy-
wanym w Polsce od kilkudziesigciu lat. Przy ocenie zasobdw prognostycznych dla okreslonego
basenu sedymentacyjno-naftowego i formacji geologicznej mozemy z pewnym przyblizeniem
okreslic strefy i rejony, w ktérych perspektywy odkry¢ z16z sa wigksze anizeli w innych obsza-
rach. Poszukiwania naftowe prowadza do przeksztatcenia potencjalnych zasobé6w prognostycz-
nych w zasoby geologiczne ropy naftowej i gazu ziemnego zlokalizowane w putapkach.

Zasoby geologiczne, wedlug definicji zespotu KZK jest to catkowita ilos¢ ropy naftowej lub
gazu ziemnego zawarta w zlozu. W klasyfikacji SPE, WPC, AAPG, SPEE i innych migdzynaro-
dowych organizacji definicja zasobéw geologicznych odpowiada tzw. zasobom ,,0il in place”.

Zasoby wydobywalne jest to czgs$¢ zasobow geologicznych technicznie mozliwych do
wydobycia w procesie eksploatacji, przy zatozeniu maksymalnego stopnia sczerpania zasobow.

W przesztosci stosowano powszechnie w poszukiwaniach naftowych metody analogii,
w ktorych baseny niezbadane lub stabo rozpoznane oceniano poprzez analogi¢ do basenéw roz-
poznanych, w ktérych odkryto ztoza weglowodoréw. Inna metoda zwigzana z intensywnoscia
procesu poszukiwawczego zakladata, ze udokumentowanie zasobéw geologicznych zalezy od
naktadéw na prace poszukiwawcze oraz od metrazu wiercen i moze by¢ oceniana w tonach i m?
na 1 m wiercenia. Metoda ta w poczatkowym etapie poszukiwan weglowodoréw sprawdzata
si¢ na Nizu Polskim i w zapadlisku przedkarpackim. W Polsce do roku 1991 zasoby progno-
styczne szacowane byly metoda objgtoSciowa. Jedng z pierwszych analiz zasobow progno-
stycznych ta metoda wykonano w 1985 r. dla formacji czerwonego spagowca, a zasoby gazu
ziemnego oszacowano na 317 mld m?. W Paristwowym Instytucie Geologicznym, w 1984 r.
metoda objgtosciowg obliczono zasoby prognostyczne dla Polski — 107 mln ton ropy naftowe;j
i 665 mld m? gazu ziemnego.

Od 1991 roku zespoty z Instytutu Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa oraz Akademii
Gorniczo-Hutniczej podjety kilkuletnie badania nad oceng zasobdéw prognostycznych przy
wykorzystaniu metody genetycznej, obejmujacej analize systemu naftowego, uwzgledniajacej
procesy i elementy geologiczne, ktdre sa zasadnicze dla powstania ztoza ropy naftowej i gazu
ziemnego w przestrzeni geologicznej. Podstawowe elementy to skala macierzysta, skata

* SPE — Society of Petroleum Engineers, WPC — World Petroleum Council, AAPG — American Association of Petro-
leum Geologists, SPEE — Society of Petroleum Evaluation Engineers
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zbiornikowa i uszczelniajaca oraz putapka, ktére powinny by¢ tak umiejscowione w prze-
strzeni i w czasie, aby substancja organiczna zawarta w skale macierzystej mogla przy pomocy
proceséw geologicznych przeksztalcié¢ si¢ w rope naftowa lub gaz ziemny, a kolejne procesy
migracji pierwotnej i wtérnej doprowadzi¢ weglowodory do putapki, tworzac ztoze. Oceniono
wielko$¢ potencjalu akumulacyjnego (@, basenu naftowego) wychodzac z réwnania bilansu
weglowodorowego, wigzacego parametry genetyczne generowania, ekspulsji i akumulacji
weglowodoréw z geodynamicznymi parametrami formowania jednostki strukturalnej, spetnia-
jacej warunki basenu naftowego.

q)A =TOC- Ps.m. 'hs.m. ’ ng' WE(R.G) ’ WA(R.G)
gdzie:
TOC - zawarto$¢ wegla organicznego w skale, w % lub utamku jednostki;
Pem  — gesto$é skaty macierzystej, w g x cm?;
h,, — miazszo$¢ skaly macierzystej, w m;
W,, — wspdiczynnik wygenerowania — potencjal generacyjny, w mg HC x g"' TOC,

lub utamku jednostki;

Wik — Wwspotczynnik ekspulsji, w utamku jednosci z ilorazu masy wcisnietych HC do

masy wygenerowanych HC;

Wik — Wwspotczynnik akumulacji, w utamku jednosci z ilorazu masy akumulowanych

do masy wecisnietych HC; HC — weglowodory (hydrocarbons).

Wszystkie parametry réwnania sg otrzymywane z analizy geochemicznej skal metoda
Rock-Eval i modelowania procesu generacyjnego metoda Mat-Qil, z wyjatkiem wspodtczynnika
akumulacji, ktory jest oceniany z analizy szczelnoSci basenu dla struktur z otwartym poziomem
macierzystym dla basenéw szczelnych.

Zasoby prognostyczne obliczono z zastosowaniem wspodtczynnika ekspulsji W, = 0,3 dla
ropy naftowej i Wy, = 0,65-0,80 dla gazu ziemnego, w zaleznosci od stopnia katagenezy for-
macji naftowej i typu substancji organicznej skal macierzystych. Wazacy w rachunku zasobéw
wspoétczynnik akumulacji W, ), dostosowano do oceny stopnia szczelnoSci analizowanych
basenéw w przedziale od 0,001 do 0,055 dla gazu i 0,01-0,03 dla ropy. Dla poszczegdlnych
basenéw zastosowano nastepujace wielkosci W, ¢ :

e dla basenéw nieszczelnych: kambru, ordowiku, dewonu i mezozoiku przyjeto

Wy = 0,0051 Wy, = 0,01;

e  dla basenéw pétszczelnych: karbonu przyjeto W, ;, = 0,011 W, = 0,01;

e dla obszaréw podwyzszonej szczelnoSci w obrebie pola efektywnego generowania
HC mezozoiku przyjeto W, = 0,015 1 W, = 0,03;

e wszczelnym poziomie dolomitu gféwnego nie wprowadzono wspdéiczynnika akumu-
lacji, a tylko wspdiczynnik ekspulsji W, = 0,30, ze wzgledu na krétkie drogi migra-
¢ji do §rédformacyjnych pulapek akumulacyjnych, ktére mogly przechwyci¢ cata
mas¢ HC ekspulsowanych ze skat macierzystych;

e dla szczelnego basenu czerwonego spagowca wielko$¢ zasobow prognostycz-
nych gazu obliczono z wprowadzonego do jego przestrzeni zbiornikowej poten-
cjatu generacyjnego karbonu orogenicznego, pomniejszonego o sume strat gazu
adsorbowanego na powierzchni wiasciwej skal i rozpuszczonego w wodach
wglebnych.
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Przy wspomnianych zalozeniach obliczeniowych oszacowano zasoby prognostyczne pozio-
méw stratygraficznych paleozoicznego i mezozoicznego kompleksu strukturalnego (tab. 5.1.4).

Tabela 5.1.4. Zasoby udokumentowane oraz prognostyczne ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce,
wedlug stanu na 31.12.1994 r.

Nieodkryty potencjal naftowy

Pierwotny Zasoby Zasoby prognostyczne
genetyczny udokumentowane ¥ prognosty
Regjony potencjal naftowy wydobywalne prawdopodobne hipotetyczne
ropa gaz ropa gaz ropa gaz ropa gaz
naftowa | ziemny | naftowa ziemny | naftowa | ziemny | naftowa | ziemny
(mIn t) | (mld m? | (mln t) mldm®) | (mint) | (mldm® | (mint) | (mld m®
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Niz Polski 113,01 555,75 4,9093 | 142,17722 49,96 327,16 58,06 109,94
Kambr - rejon 1,20 1.30 0,10|  0,00012 1,10 ~1,30 - -
przybaltycki
Ordowik — rejon
przybattycko- 7,62 6,34 - - - - 7,62 6,34
-warszawski
Dewon ) 1580  2487|  0.0003 00658 | ~1580| ~2480| - -
— rejon lubelski
— rejon pomorski 6,03 10,20 - - 6,03 10,20 - -
— rejon przedgorza 0.53 0.91 N 3 0.53 091 a _
Karpat
Karbon
. . 3,57 13,80 0,028 0,0013 3,56 ~13,80 - -
—rejon lubelski
—rejon pomorski 2,37 11,93 - 4,51 2,27 7,42 - -
—rejon przedgorza 0.17 0.59 B B 0.17 0.59 _ _
Karpat
Perm dolny - - 332,00 - 12282 - 23330 - -
czerwony spagowiec
Permgémy = |\ 1395|  2412| - - - - 1395 24,12
wapien cechsztynski
Dolomit giéwny
cechsztynu 10,23 17,06 2,83 - 7,40 17,06 - -
— rejon pomorski
Dolomit giéwny
cechsztynu 12,72 24,26 0,041 - - | ~12,68| 2426
— rejon podlasko-
-Swigtokrzyski
Dolomit gtéwny
cechsztynu 10,02 21,9 1,91 14,78 8,11 712 - -
— rejon Slasko-
-przedsudecki
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Tabela 5.1.4. (cd.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
TrlaS —Icjon 8,39 24,07 - - 0,64 1,89 7,75 22,18
Srodkowopolski
Jura - rejon 2041|4240 - - 435 936| 1606| 3304
srodkowopolski
Kreda — rejon B B B B B B B B
Srodkowopolski
Zapadlisko
przedkarpackie - 196,92 - 140,9 - 56,02 - -
— miocen
Karpaty fliszowe 137,25 45,75 ~81 ~27 56,25 18,75 - -
Razem 250,26 | 798,42 85,91 310,08 | 106,21 401,93 58,06 109,94

Dla Karpat fliszowych wyliczone wielkoSci zasobdw prognostycznych wynosity 56,25 min
ton ropy naftowej oraz 18,75 mld m? gazu ziemnego. W zapadlisku przedkarpackim zasoby
prognostyczne formacji miocenskiej i utworéw podtoza dla gazu ziemnego wyniosty suma-
rycznie 56,02 mld m?. Dla Nizu Polskiego zasoby prognostyczne dla poszczegdlnych formacji wska-
7uja, Ze najwigksze zasoby gazu ziemnego wystepuja w formacji dolnego permu (233,3 mld m?), a ropy
naftowej w poziomie dolomitu gtéwnego — 28,19 mln ton. Wykonana w 1996 roku ocena zasobéw
prognostycznych, oparta na nowych i uzupetniajacych materiatach geologicznych, geofizycznych
oraz danych z wiercen, przyniosta nowa, zweryfikowana wielko$¢ zasobow (tab. 5.1.5.).

Tabela 5.1.5. Zasoby udokumentowane oraz prognostyczne, wedlug stanu na 31.12.1996 r.

Pierwotne zasoby Zasoby udokumentowane Nieodkryty potencjal
Pierwotny prognostyczne i wydobycie od poczatku — zasoby prognostyczne
o teg::;l.e ;{y rclfll;t):)w ropa gaz ropa gaz ropa gaz
P J y naftowa ziemny naftowa ziemny naftowa ziemny
(mln t) (mld m?) (mln t) (mld m%) (mln t) (mld m®)
Niz Polski 153,5 1723,5 25,7 214,2 127.8 1509,3
Karpaty fliszowe 1373 458 132 15,1 124,1 30,7
+ podloze
Zapadlisko przedkar-
packie — miocen - 196,9 1,1 141,8 - 55,1
Ogotem — Polska 290,8 1 966,2 40,0 371,1 251,9 1595,1
Zasoby prognostyczne
ze wspolczynnikiem 145,4/436,2 | 983,1/2 706,6 125,9/377,8 | 797,5/2 392,6
ufnosci £50%

Biorac pod uwage rézny i niejednorodny stopieit rozpoznania regionéw geologicznych
Polski oraz zr6znicowany stopieni posiadanych informacji geologicznych, geofizycznych,
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petrochemicznych i geochemicznych oraz niedoktadnos¢ odwzorowan kartograficznych oce-
niono zasoby z przyjetym przedzialem ufnosci +50%.

Formacja ropogazonosna kambru na platformie wschodnioeuropejskiej

Utwory kambryjskie stanowia jedna z waznych formacji ropono$nych, a w mniejszym
stopniu gazono$nych, w basenach naftowych §wiata. Przyktadem jest gigantyczne zloze ropy naf-
towej Hassi Messaoud w Algierii o zasobach wydobywalnych 800 min ton. Ztoza ropy naftowej
i gazu ziemnego w Polsce odkryto w piaskowcach Srodkowego kambru w péinocnej czgsci syne-
klizy perybaltyckiej (wyniesienie Leby) oraz w obrebie strefy ekonomicznej na Baltyku. Na
obszarze wschodniego Battyku odkryto w utworach §rodkowego kambru 4 zloza gazowo-kon-
densatowe i 2 zloza ropy naftowej. Szacunkowe, taczne zasoby geologiczne oceniono na okoto
10 mld m? gazu ziemnego i okoto 30 min ton ropy naftowej. Wigkszo$¢ odkrytych struktur per-
spektywicznych i udokumentowanych z16z zwigzana jest z systemem regionalnych stref dysloka-
cyjnych. W skladzie gazu ziemnego dominujg metan (od 70 do 90%) i cigzkie weglowodory (od
6 do 25%), a takze azot (ponizej 5%), dwutlenek wegla (do 2%) oraz Sladowe iloSci helu i argonu.
Zawarto$¢ kondensatu w gazie ziemnym jest zmienna: od 100 g/m* w gazach wysokometano-
wych do ponad 250 g/m* w gazach o mniejszej zawarto$ci metanu. Ropa naftowa ze zt6z battyc-
kich jest ropa lekka z bardzo niska zawartoscig siarki i asfaltendw. Jest bogata w weglowodory
frakcji benzynowej. Ropa naftowa z kilku otworéw wykazuje cechy posrednie miedzy gazoli-
nami a najlzejszymi ropami, co pozwala zaliczy¢ ja do kondensatéw weglowodorowych.

W polskiej strefie ekonomicznej Morza Baltyckiego nie szacowano zasobdw prognostycz-
nych dla formacji kambryjskiej. Dla czesci ladowej tej formacji zasoby prognostyczne obli-
czone w 1994 r. wynosily dla ropy naftowej 1,1 mln ton i dla gazu ziemnego 1,3 mld m?. Ich
wielkos¢ jest zanizona i konieczna jest ich nowa ocena.

Poza obszarem Baltyku w utworach kambru praktycznie zaniechano poszukiwan, aczkol-
wiek jest to dalej jedna z waznych i perspektywicznych formacji dla poszukiwan z16z weglo-
wodoréw w Polsce. Dalsze poszukiwania w pétnocnej, pomorskiej czesci ladowej formacji
kambryjskiej nalezaloby prowadzi¢ z nastawieniem na penetracj¢ réwnoleznikowych watéw
paleomorfologiczno-zrgbowych, szczegdlnie po stronie zachodniej, tj. po stronie ich osiowego
zanurzenia w kierunku centrum basenu kambryjskiego. We wschodniej czgSci obszaru przewa-
zaja réwnoleznikowe kierunki tektoniki dysjunktywnej, ku zachodowi, w miarg zblizania si¢
do linii Teisseyre’a—Tornquista (T-T), przechodza one w kierunki NW—-SE. Jednocze$nie, w t¢
samg strong, tektonika blokowo-zrebowa ustgpuje zapewne miejsca tektonice uskokowo-prze-
suwczej. Liczac si¢ w takimi zmianami, nalezy penetrowac struktury przyuskokowe w skrzy-
dtach lezacych po stronie centrum basenu sedymentacyjnego. Zaréwno w SE czeSci starej plat-
formy, jak i w syneklizie perybaltyckiej objawy roponosnosci nasilaja si¢ przy przejsciu ze
wschodu na zachéd, mimo pogarszajacych si¢ wiasciwosci zbiornikowych. Wiaze si¢ to
z faktem, iz po przekroczeniu glgbokosci 2000 m nastgpuje zdecydowana zmiana charakteru
skaty zbiornikowej z intergranularnej na diagenetyczno-szczelinowa. Problem odkrycia
putapek zlozowych sprowadza si¢ do poszukiwan paleostruktur staropaleozoicznych, rozwija-
jacych sig jako struktury odziedziczone od syluru i dewonu. Szczegélne nadzieje nalezy wigzaé
ze strefa T-T, w obrgbie ktérej mogto dojs¢ do ekranowania wzdtuz linii uskokéw nie tylko
utworéw kambru, ale réwniez utworéw dewonu i karbonu po zachodniej i wschodniej czgsci
strefy T-T. W obszarze tym piaskowce kambryjskie mogg mie¢ znaczaco lepsze wtasciwosci
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zbiornikowe, efektywnie ekranowane utworami syluru i mozliwo$¢ zasilania kambryjskich
putapek ztozowych weglowodorami migrujacymi z utworéw macierzystych od kambru gérnego
po sylur i karbon. Kluczem poszukiwawczym jest odwzorowanie sejsmiczne morfologii
podioza krystalicznego i wyzszych horyzontéw sejsmicznych, co umozliwi analizg paleostruk-
tur i lokalizacje¢ putapek zlozowych, ktére moga zawiera¢ znaczace zasoby weglowodoréw.
W strefie tej sg takze perspektywy odkrycia z16z w utworach od dolnego do gérnego dewonu
i w karbonie, zaréwno w pulapkach typu strukturalnego, jak i stratygraficznego.

Formacja ropogazonosna dewoiisko-karboriska na Nizu Polskim

Obszarami perspektywicznymi do poszukiwan z16z weglowodoréw w utworach dewonu
jest region lubelski i podniesienie radomsko-krasnickie oraz Pomorze Zachodnie. Z utworami
karbonu duze perspektywy na odkrycie z16z typu strukturalnego i stratygraficznego nalezy
wiazac ze strefg krawedziowa od Pomorza Zachodniego i synklinorium pomorskiego po obszar
lubelski. Ztoza gazu ziemnego w utworach karbonu moga by¢ zlokalizowane na monoklinie
przedsudeckiej i praktycznie w calym basenie karboriskim, tam gdzie efektywne putapki
ztozowe osiagaja optymalne giebokosci.

Perspektywiczng formacja do poszukiwan sg plytkomorskie, rafowe utwory weglanowe
franu, w ktérych wykryto sejsmiczne ciagi odosobnionych, potencjalnie zbiornikowych struk-
tur rafowych i rafopodobnych, udrapowane kryjacymi je ,,antyklinami”” kompakcyjnymi Zwo-
lenia, a takze w potudniowej czesci rowu lubelskiego oraz wzdtuz wyniesionej krawedzi starej
platformy. Sa to izolowane struktury rafowe (przewaznie franu, ale takze zywetu) tworzace
ciagi taiicuchowe wzdtuz paleoskarp naddyslokacyjnych i na skrzydtach wyniesionych
uskokéw synsedymentacyjnych. Ich naftowy potencjal nie zostat jak dotad potwierdzony wiert-
niczo. Jednak rozwéj weglanowych struktur biogenicznych (raf, bioherm, biostroméw) we
franie z jednoczesng sedymentacja potencjalnie macierzystych utworéw ilasto-weglanowych
w warunkach redukcyjnych w paleoobnizeniu zbiornika stwarza wybitnie korzystny ukiad
w basenie naftowym.

W dolomitach kawernistych franu na glgbokosci ponizej 3500 m w SW czgsci antykliny
Swidnika odkryto w 1984 roku ztoze gazu Ciecierzyn, a w 1992 roku na przedtuzeniu struk-
tury Ciecierzyna — ztoze gazu Metgiew. Weglanowe skaly zbiornikowe przewazajace
w dewonie Srodkowym i gérnym wykazuja korzystne wlasciwosci zbiornikowe. Decydujaca
rolg odgrywa tu porowato$¢ wtérna i przepuszczalno$¢ szczelinowa. Totez rafowe wapienie
koralowe i dolomity kawerniste franu oraz weglanowe utwory famenu moga si¢ okazaé
dobrymi skatami zbiornikowymi. Efektywna pokrywe uszczelniajaca stanowiag dla nich
wapienie i margle dewonu gérnego.

Objawy ropy i gazu w rdzeniach wiertniczych, ptynach ztozowych uzyskanych w trakcie
oprobowan horyzontéw zbiornikowych, a takze w ptuczce wiertniczej, stwierdzono we wszyst-
kich kompleksach litostratygraficznych dewonu i karbonu.

Obszar lubelski to dalej jeden z najbardziej perspektywicznych obszaréw do odkrycia
nowych zt6z w utworach karbonu zaréwno typu strukturalnego, jak i stratygraficznego, w tym
putapek ,,sznurkowych”. Karborskie, piaszczyste serie zbiornikowe charakteryzuja si¢ z reguty
dobrymi wlasciwo$ciami zbiornikowymi. Najwigksze perspektywy nalezy wigzaé w obszarze
lubelskim ze strefa pétnocno-zachodnia.
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Pomorze Zachodnie wraz z obszarem szelfowym stanowi perspektywiczna strefg poszuki-
war z16z ropy naftowej i gazu ziemnego. Obszar przylegajacy od wschodu do linii T-T stanowi
klasyczng krawedziowa strefe platformowa, charakteryzujaca si¢ znaczng zmiennoScia litofa-
cjalng oraz duza iloScia wzajemnie przecinajacych si¢ powierzchni niezgodno$ci. Wzajemny
uktad paleowychodni skat zbiornikowych dewonu i karbonu oraz wyzej lezacych morskich
serii cechsztynu determinuje istnienie putapek stratygraficznych, ktére odgrywaja decydujaca
role w akumulacji weglowodoréw migrujacych z osiowych stref srodkowopaleozoicznych
basenéw sedymentacyjnych synklinorium pomorskiego. Przykladem pulapki stratygraficznej
jest odkryte ztoze gazu ziemnego Wierzchowo w utworach karbonu.

Interesujaca do penetracji poszukiwawczej jest pétnocno-wschodnia krawedz zasiegu syn-
klinorium pomorskiego, ktéra stanowi jednoczesnie strefe¢ podzialu pomigdzy platformg pre-
kambryjska a platforma paleozoiczna. W strefie tej serie kaledoriskie moga odgrywac rolg
ekranéw uszczelniajacych ewentualne putapki ztozowe typu tektonicznego w miejscach,
gdzie ilaste utwory ordowiku—syluru kontaktuja z utworami dewonu i karbonu wzdtuz walnych
linii dyslokacyjnych, przebiegajacych réwnolegle do osi synklinorium pomorskiego.

Obliczone w 1994 r. zasoby prognostyczne w utworach dewonu obszaru lubelskiego
wyniosty dla ropy naftowej 15,80 mln ton i dla gazu ziemnego 24,80 mld m?, a dla karbonu
odpowiednio 3,56 miln ton i 13,80 mld m?. Zasoby dla Pomorza Zachodniego sa relatywnie
nizsze i wynosza dla utworéw dewonu 6,03 miln ton (ropa) i 10,20 mld m? (gaz) oraz dla
utworéw karbonu odpowiednio 2,27 mln ton i 7,42 mld m®.

Gazonosna formacja czerwonego spagowca Nizu Polskiego

Basen czerwonego spagowca jest obszarem bardzo atrakcyjnym dla poszukiwan z16z gazu
ziemnego. Warunki geologiczne i termodynamiczne byly sprzyjajace dla generowania i aku-
mulacji duzych ilosci weglowodorow gazowych, genetycznie zwiazanych z karboniskimi
skalami macierzystymi. Europejski basen czerwonego spagowca rozciaga si¢ od wschodnich
wybrzezy Anglii, poprzez péinocne Niemcy i Holandi¢, do Polski zachodniej i centralnej
(fig. 5.1.1). Na tym obszarze odkryto znaczace ztoza gazu ziemnego o lacznych zasobach
wydobywalnych okoto 4,5 bln m?.

Najwieksze zloze Groningen odkryto w Holandii, a jego zasoby wydobywalne wynosza
2,77 bln m?®. Poszukiwania przyniosly takze sukces w strefie brytyjskiej, gdzie rozpoznano
zasoby gazu ziemnego w ilosci 1,2 bln m®. Ztoza gazu ziemnego w czerwonym spagowcu
wystepuja w piaskowcach facji eolicznej, fluwialnej (wadi), a w sektorze brytyjskim w ciatach
piaszczystych o genezie jeziornej. Caly szereg 716z w Niemczech i Holandii, w tym w znacz-
nej mierze zloze Groningen, sg zlokalizowane z facjach fluwialnych. Zakres glebokoSciowy
wystgpowania z16z gazu ziemnego na obszarze Morza Pétnocnego miesci si¢ w przedziatach
3000—4000 m w czesci pétnocnej i 2000-3000 m w czgsci poludniowej, natomiast w Holandii
od 2000 do 4000 m.

Podobnych modeli ztozowych zwigzanych z dobrymi wlasciwos$ciami zbiornikowymi na
duzych glgbokosciach (5000-6500 m) oraz ekranowaniem $rédformacyjnym w profilu mozna
oczekiwaé w calym basenie ,,czerwonego spagowca” w Polsce, rowniez w jego czgSci central-
nej. Znaczaco zwigksza to mozliwosci poszukiwawcze i perspektywy odkrycia zt6z o zaso-
bach od kilkunastu do kilkuset mld m? gazu. Przyktadem moze by¢ struktura Kutna, w obrebie
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ktorej na gigbokosci ponizej 6100 m zasoby geologiczne zakumulowane w putapce oceniane
sa, w zaleznoSci od przyjetych parametréw zbiornikowych, na okoto 350-500 mld m? gazu
ziemnego.

Figura 5.1.1. Zasoby prognostyczne i zasoby wydobywalne gazu ziemnego w europejskim basenie
czZerwonego spagowca

Utwory zbiornikowe czerwonego spagowca to priorytetowy kierunek poszukiwan, prak-
tycznie w calej polskiej strefie jego wystgpowania na glebokosciach od 3500 do 6000-6500 m.
Z putapkami strukturalnymi i stratygraficznymi moga by¢ zwiazane zloza gazu ziemnego
o wielkosci od kilku, kilkunastu do kilkuset mld m®. Utwory czerwonego spagowca zostaty roz-
poznane w Polsce do glebokosci 3000—3500 m w obrgbie monokliny przedsudeckiej i Pomorza
Zachodniego. Cata centralna czgs$¢ basenu i wschodnie jego skrzydto spenetrowane zostaty
pojedynczymi otworami i z reguly sejsmika wykonang kilkadziesiat lat temu. Rowniez odkryte
zloza gazu ziemnego zamknigte sg izohipsa 3000-3500 m. Dla osiagnigcia sukcesu poszuki-
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wawczego konieczny jest reprocessing i nowe zdjgcia sejsmiczne obejmujace najbardziej per-
spektywiczne strefy formacji czerwonego spagowca. Droga prowadzaca do odkry¢ ztozowych
sq glebokie otwory wiertnicze od 3500-6500 m.

Dla formacji czerwonego spagowca wykonano w latach 1978-2006 oceny zasob6éw pro-
gnostycznych, a w 2008 r. przedstawiono nowa ich oceng dla utworéw czerwonego spagowca
i wapienia cechsztyniskiego (tab. 5.1.6).

Wedlug tej oceny zasoby prognostyczne w polskiej czgsci basenu czerwonego spagowca,
obliczone metodg réznicowego bilansu masy, wynosza 1,61 bln m®. W analizie generacyjnej
modelowan jedno- i dwuwymiarowych wykazano, ze caly proces generowania i migracji
weglowodoréw zachodzit w mezozoiku — od péznego triasu do pdZnej jury w depresji zielono-
gorskiej 1 poznariskiej oraz sukcesywnie od wcezesnego triasu do pdZnej jury w obszarze glebo-
kiego pograzenia profilu generacyjnego karbonu w granicach bruzdy Srédpolskiej.

Analiza zasobow gazu ziemnego w czerwonym spagowcu objeto caly obszar konsolidacji
waryscyjskiej Polski zachodniej, od zachodniej granicy paristwa do granicy cechsztynskiego
uszczelnienia basenu czerwonego spagowca, od Gérnego Slaska do NW otoczenia Gér Swieto-
krzyskich oraz strefe mazowiecka do Pomorza Zachodniego. Z analizy gazotwdrczosci wyklu-
czono jedynie strefg przegrzania waryscyjskiego w poludniowo-zachodniej cze$ci monokliny
przedsudeckiej. Jest to wigc caly obszar polskiej czgsci basenu czerwonego spagowca, ktéry
w takim zakresie terytorialnym nie byt dotychczas objety analizami oceny zasobow weglowodo-
rowych. Mozliwos¢ przyjecia tak wysokiego wskaznika akumulacji wynika z regionalnej analizy
rozwoju geologicznego obszaru i wynikéw analiz nasyceniowych. Wykazaly one, ze:

e  basen akumulacyjny czerwonego spagowca jest dobrze uszczelniony w skali regio-

nalnej;

e system dyslokacyjny basenu nie rozprasza masy weglowodorowej do pokrywy
mezozoicznej, z wyjatkiem stref brzeznych w otoczeniu Gér Swietokrzyskich,
walu wolsztyniskiego i dyslokacyjnego systemu Odry;

e rezydualne nasycenie gazowe skat zbiornikowych po przejsciu wolnej strugi gazowe;j
jest minimalne, z wyjatkiem przystropowych partii czerwonego spagowca w strefach
zbioru akumulacyjnego.

Profil filtracyjny czerwonego spagowca jest praktycznie bezrezydualny, w wyniku czego
caly potencjal migracji przyporzadkowano warunkom akumulacji przy wysokim wspéiczyn-
niku W, = 0,1. Na tej zasadzie przyjeto, Zze obliczona wielko$¢ potencjalu akumulacyjnego,
w ilosci 1,61 bln m?® gazu w przeliczeniu na warunki normalne, ma wystarczajacy stopien
ufnosci, uzasadniajacej programy poszukiwawcze. Stad, po odjeciu zasobéw udokumentowa-
nych oraz iloSci gazu wydobytego w ujeciu historycznym o sumarycznej wielkosci rzgdu
0,2 bln m?, nieodkryty potencjat weglowodorowy dla utworéw czerwonego spagowca wynosi
1,41 bln m? gazu.

Zasoby prognostyczne i wydobywalne dla obszaru péinocno-zachodniego i centralnego
obejmujacego gazonos$ne regiony Anglii, Holandii i Niemiec wynosza odpowiednio okoto
6,3 bln m* i 5,5 bln m?, natomiast dla polskiej cz¢sci 1,41 bln m? i 0,2 bln m®. Przyjmujac za
udowodnione, ze takie same mechanizmy warunkowaly powstanie, migracj¢ i akumulacje
weglowodordow gazowych w pulapki oraz ze w polskiej strefie basenu wystepuja podobne skaty
zbiornikowe, podscielone macierzystymi utworami karbonu i ekranowane od géry formacja
ewaporatowg cechsztynu, przedstawione wielkos$ci zasobéw prognostycznych sg catkowicie
realne.
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Oceniajac potencjal produktywny formacji czerwonego spagowca nalezy przyjaé, ze
znaczna cze$¢ zasobow prognostycznych wystepuje na obszarze relatywnie niezbadanym na
duzych gtebokosciach, rzedu 3500-6500 m, z ktérym mozemy wigza¢ dlugookresowe perspek-
tywy poszukiwawcze. Nie mozna wykluczy¢, ze znaczaca ilo$¢ zasobOw prognostycznych jest
skoncentrowana w kilkunastu obiektach (putapkach), o wielkosci zasobéw geologicznych od
kilkunastu, kilkudziesieciu do kilkuset mld m?.

Formacja ropogazonosna dolomitu gtownego cechsztynu na Nizu Polskim

Dolomit giéwny jest poziomem skat weglanowych, w ktéorym wystepuja jednoczesnie
skaty macierzyste i zbiornikowe dla weglowodoréw. Liczne ztoza ropy naftowej i gazu ziem-
nego odkryte w dolomicie gléwnym czynia z niego jeden z gléwnych obiektéw poszukiwan
716z weglowodoréw na Nizu Polskim. Tworzy on zamknigty system hydrodynamiczny, izo-
lowany od goéry i dolu seriami ewaporatéw, i stanowi klasyczny przyktad rozwoju ewapora-
towej formacji ropo-gazono$nej. Odkryto w nim dwa najwieksze ztoza ropy naftowej
w Polsce (Barnéwko—Mostno—Buszewo i Lubiatéw—Migdzychéd—Grotéw) o tacznych zaso-
bach wydobywalnych okoto 20 mln ton. Utwory te zawieraja réwniez zloza gazu ziemnego
wystepujace samodzielnie lub tworzace czape gazowa w zlozach ropy naftowe;j.

Ze skal macierzystych dolomitu gtéwnego basenu permskiego Polski mogto si¢ wygene-
rowac i zakumulowaé w putapkach poziomu dolomitu gléwnego 251,8 mln ton (w przeliczeniu
na rope naftowa i gaz ziemny). Nieodkryty potencjal akumulacyjny dla poszczegdlnych regio-
néw, wedle stanu na 2000 r., przedstawia si¢ nast¢pujaco:

e  przedsudecko-§laski — 172,1 min ton;

e  centralnej strefy basenowej (rejon podlasko-Swigtokrzyski) — 57,1 mln ton;

e  pomorski — 17 mln ton;

e  pozostatych — kaszubski i 16dzki — 5,6 mln ton.

Przy zatozonym przedziale ufnosci £50% zasoby potencjatu akumulacyjnego weglowo-
doréw w poziomie dolomitu gléwnego osiagaja wielkos$¢ od 125,9 do 377,7 mln ton.

Basen dolomitu gtéwnego podzielono na strefy perspektywiczne o dobrym lub stabym
rozpoznaniu geologiczno-geofizycznym (fig. 5.1.2.), na podstawie parametréw zinwentary-
zowanych obiektéw strukturalnych wraz z ich powierzchnia, zamknigciem i amplituda
struktur. Na bazie materiatéw z najblizszego zloza lub otworu okres§lono parametry zbiorni-
kowe, spodziewane ci$nienie, poprawki na temperatureg, wspotczynnik nasycenia. Na obsza-
rach o stabym rozpoznaniu geologiczno-geofizycznym, zasoby oszacowano przez poréwna-
nie zasobnosci przypadajacej na 1 km? powierzchni w obrebie strefy perspektywicznej. Dla
czesci wschodniej platformy pétnocnej wzorcem byta zachodnia cze$¢ platformy pétnoc-
nej, a dla czesci wschodniej platformy potudniowej — zachodnia cze$¢ platformy potudnio-
wej, przy zastosowaniu wspélczynnikow korygujacych. Problemy w tej metodzie zwigzane
sq z lokalizacjg struktur ztozowych, przyjetym wspéiczynnikiem trafnosci wiercen i wiel-
koscig zasobow w potencjalnych zlozach. Pomijajac wspdiczynnik trafnosci wiercen, zre-
dukowano wyliczone zasoby o polowe, biorac pod uwage stopien rozpoznania geologicz-
nego oraz zmiennoS$¢ parametréw zbiornikowych i zréznicowanie litofacjalne (tab. 5.1.7).
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Tabela 5.1.7. Obszary i zasoby prognostyczne dla z16z ropy naftowej i gazu ziemnego w utworach
dolomitu glownego

Zasoby prognostyczne
Region ropy naftowej gazu ziemnego
(mln t) (mld m?)
I. Pomorze: platforma pétnocna, czgs$¢ zachodnia
f 54 11
(od granicy do Bydgoszczy)
II. Monoklina przedsudecka + pofudniowa czes¢ synklinorium
P : . 110 195
szczecinskiego (od granicy do Kalisza)
III. Platforma péinocna, czes$¢ wschodnia 50 4
(od Gdanska przez Bydgoszcz do Radomia)
IV. Platforma poludniowq, cze¢$¢ wschodnia 19 9
(od Kalisza po Géry Swigtokrzyskie)
Razem 235 219

Laczne zasoby geologiczne ropy naftowej w ww. strefach poszukiwawczych ocenia si¢ na
235 mln ton oraz gazu rozpuszczonego w ropie i gazu wolnego na 219 mld m? (tab. 5.1.7), co
w przeliczeniu na gaz wysokometanowy daje wielkos$¢é okoto 71 mld m?.

Nowe oceny prognostycznych zasobéw weglowodordw, obliczonych wedtug kryteriow
genetycznych z wykorzystaniem rezultatéw badan geologicznych i geochemicznych mikro-
bialno-algowych skal macierzystych w utworach dolomitu gtéwnego, tylko w obszarze Gorzéw
Wielkopolski — Migdzychdd — Lubiatéw wskazuja na zasoby 228 milionéw ton.

Formacje ropogazonosne mezozoiku na Nizu Polskim

Perspektywy odkrycia z16z gazu ziemnego i ropy naftowej zwigzane sg z utworami
mezozoicznymi na Nizu Polskim, ktéry stanowi cze$¢ basenu pétnocno-zachodniej Europy.
W utworach tych na Morzu Péinocnym stwierdzono zasoby wydobywalne ropy naftowe;j
rz¢du 5 mld ton i gazu ziemnego do 2,5 bilionéw m?®. Budowa geologiczna obszaru Morza
PéInocnego posiada pewne podobieristwo do Nizu Polskiego. Réwnoczes$nie z punktu
widzenia naftowego zarysowuja si¢ réznice pomiedzy basenami Morza Péinocnego i Nizu
Polskiego. Badania geochemiczne wskazuja, ze mezozoiczne skaly macierzyste na Nizu
Polskim osiagnety stopieri dojrzalosci do generowania weglowodoréw tylko w wybranych,
najgtebszych strefach pograzenia. Istotnym negatywnym elementem do potencjalnych aku-
mulacji jest brak lub niska jako$¢ regionalnego uszczelnienia, co obniza potencjat naftowy
kompleksu mezozoicznego i wraz z silnie wyrazang inwersja i erozja cz¢Sci basenu oraz
hydrodynamicznym otworzeniem zbiornika rzutuje zasadniczo na mozliwos$¢ akumulacji
zlozowych. Z kolei w obrebie basenu Morza PéInocnego role uszczelniajaca spelnia regio-
nalny ekran utworéw paleogerisko-neogeriskich. Analiza potencjatu naftowego mezozoicz-
nego kompleksu Nizu Polskiego pozwala stwierdzi¢, ze w kilku obszarach sg realne per-
spektywy na odkrycie zt6z. Dotyczy to w szczegdlnosci niecki mogilensko-t6dzkiej oraz
w mniejszym stopniu zachodniej czeSci niecki warszawskiej, watu kujawskiego i niecki
szczecinskiej.
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Figura 5.1.2. Strefy perspektywiczne dolomitu glownego

I - Pomorze: platforma pétnocna, czg$¢ zachodnia (od granicy do Bydgoszczy), Il — monoklina przedsudecka
+ potudniowa czes$¢ synklinorium szczecinskiego (od granicy do Kalisza), III — platforma péinocna, czgsé
wschodnia (od Gdanska przez Bydgoszcz do Radomia), IV — platforma potudniowa, cz¢$¢ wschodnia
(od Kalisza po Géry Swigtokrzyskie)

W niecce mogilerisko-16dzkiej pulapki naftowe zwiazane moga by¢ z paleowyniesieniami
jurajskimi oraz wysadami solnymi. Jest tez to optymalny obszar dla ewentualnego wyksztatcenia si¢
systemu naftowego gazu ziemnego, reemigrujacego spod cechsztynu przez system spekar i uskokéw
w pulapki strukturalne w strefach przywysadowych. W obrebie watu kujawskiego migracja weglo-
wodoréw mogta nastapic¢ w trakcie inwersji, co spowodowalo uaktywnienie roztamow i dyslokacji,
migracj¢ weglowodoréw z podloza cechsztynu i akumulacj¢ w triasowych skatach zbiornikowych
i pulapkach zlokalizowanych woko6t wysadéw 1 w nieckach migdzywysadowych.

Zasoby prognostyczne w utworach triasu i jury obszaru Srodkowopolskiego, obliczone na
stan 1994 r., wynosity dla ropy naftowej 4,99 mln ton, a dla gazu ziemnego 11,25 mld m?. Nato-
miast zasoby hipotetyczne dla utworéw triasu i jury w obszarze Srodkowej Polski szacuje si¢
dla ropy naftowej 23,81 mln ton oraz dla gazu ziemnego na 55,22 mld m? (tab. 5.1.4).
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Gazonosna formacja miocenu i perspektywiczny kompleks mezozoiczno-paleozoiczny
w zapadlisku przedkarpackim

Utwory miocenu w zapadlisku przedkarpackim, z najwigkszym polskim zlozem gazu
ziemnego Przemysl, o pierwotnych zasobach wydobywalnych okoto 85 mld m?, oraz utwory
podloza mezozoiczno-paleozoicznego sa dalej wysoce perspektywicznymi formacjami.
W utworach miocenu odkryto i udokumentowano 104 ztoza, z ktérych dotychczas wydobyto
okoto 98 mld m? gazu ziemnego.

Perspektywicznym do poszukiwan zt6z weglowodoréw jest kompleks mezozoiczno-
paleozoiczny, a w szczegdlnosci utwory cenomanu, jury gornej, karbonu i dewonu, w ktérych
udokumentowano niewielkie ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej. Wysoki stopieri trafnosci
w odkrywaniu z16z w miocenie zwigzany jest na tym obszarze z duzym postepem w technice
i jakoSci interpretacji zjawisk geologicznych i kompleksowa analiza geologiczno-geofi-
zyczna. Szczegblng rolg odgrywa analiza obrazu falowego na przekrojach sejsmicznych
w strefach zarejestrowanych anomalii sejsmicznych. Opracowanie nowych modeli predko-
Sciowych, doskonalenie metod przetwarzania sejsmicznego i zréznicowanych procedur inter-
pretacyjnych doprowadzito do odkry¢ wielohoryzontalnych zi6z gazu ziemnego: Biszcza,
Wola Obszanska, Ksiezpol, L.ukowa, Wola Rézaniecka, Stobierna i Terliczka. Odkryto takze
nowe poziomy gazono$ne w obrebie wczesniej rozpoznanych z16z: Kurytéwka, Dzikéw
i Rudki.

Obszarem perspektywicznym do poszukiwan zi6z gazu w miocenie oraz ropy naftowe;j
i gazu ziemnego w podlozu mezopaleozoicznym jest strefa wzdluz i pod nasunigciem fliszu
karpackiego na przedpole. Jest tu zlokalizowane m.in. niewielkie powierzchniowo zloze
Jodtéwka (3,5 km?) z 28 poziomami zbiornikowymi nasyconymi gazem ziemnym o zasobach
okoto 7 mld m?. We wschodniej czeSci zapadliska po granice paristwa istniejag mozliwosSci
odkrycia 76z wzdluz brzegu i pod nasunieciem o zasobach rzedu kilkunastu — kilkudziesigciu
miliardéw m? gazu ziemnego w utworach miocenu, a takze zasobéw ropy naftowej i gazu ziem-
nego w podiozu mezopaleozoicznym. Perspektywiczna dla poszukiwan jest takze zachodnia
cze$¢ zapadliska i strefa pod nasunigciem zachodnich Karpat fliszowych.

Podjecie racjonalnych i efektywnych poszukiwan w strefie nasunigcia karpackiego
wymaga nowych technik pomiaréw sejsmicznych i technologii interpretacyjnych w celu lep-
szego odwzorowania uktadu przestrzennego warstw pod nasunigciem. Moga tutaj wystepowac
zloza ropy naftowej i gazu ziemnego o zasobach znacznie przekraczajacych dotychczasowe
odkrycia w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim.

Wielkosci zasobow prognostycznych obliczone dla utworéw mioceniskich przez rézne
zespoly autoréw sg bardzo zréznicowane. Zespot Z. Borysa ocenit zasoby prognostyczne we
wschodniej czesci zapadliska na 52 do 65 mld m®. Zasoby gazu ziemnego pozostate do odkry-
cia w zapadlisku przedkarpackim wg Sasa-Korczyriskiego wynosza 51,7 +14,7 mld m?, obli-
czone metoda dynamiczng z zastosowaniem funkcji Arpsa-Robertsa. Z kolei St. Jucha i K. Nit-
kiewicz ocenili zasoby gazu ziemnego w utworach miocenu pod nasuni¢ciem karpackim,
metoda zweryfikowanych statystycznie wskaznik6w, na co najmniej 400 mld m?, a dla podtoza
mezopaleozoicznego zasoby weglowodoréw w przeliczeniu na gaz ziemny oszacowali na
250 mld m?.

Zasoby prognostyczne zapadliska przedkarpackiego wraz z niecka miechowska wynosza
100 mld m® gazu ziemnego w utworach miocenu oraz 41 min ton tzw. weglowodoréw przeli-
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czeniowych w utworach podioza mezozoiczno-paleozoicznego. Zaktada si¢, ze w miare inten-
syfikacji rozpoznania geologicznego, zwlaszcza pod nasuni¢ciem Karpat, ilo§¢ zasobdw pro-
gnostycznych moze ulec zwigkszeniu.

Formacje ropogazonosne Karpat fliszowych

W Karpatach fliszowych, pomimo wystegpowania potencjalnych skatl macierzystych
i skat zbiornikowych o dobrych parametrach, dotychczas odkrywano z reguly mate ztoza
weglowodoréw. Przewarto$ciowaniu powinna ulec polityka poszukiwawcza w tym regionie,
ktory ,,oczekuje” nowego impulsu metodycznego, nowych technik i technologii sejsmicz-
nych oraz nowych koncepcji poszukiwawczych. Realizowany w Karpatach niewielki zakres
prac poszukiwawczych zwiazany byt lub jest ze znanymi strefami naftowymi, przede wszyst-
kim fatdami Osobnicy i Potoka. Wysokie koszty wiercenia otworéw w skomplikowanych
warunkach geologicznych, mate zasoby weglowodoréw w odkrytych ztozach oraz duze
koszty udokumentowania jednej tony weglowodoréw spowodowaty konsekwentne zmniej-
szenie naktadéw na poszukiwania. W ostatnich kilku latach w strefach koncesyjnych Karpat
Wschodnich wykonano nowe badania sejsmiczne. Realizowane sg pojedyncze otwory rozpo-
znajace nizsze pigtro strukturalne, z ktérym moga by¢ zwiazane szerokopromienne putapki
zlozowe, a wigc istnieje prawdopodobieistwo odkrycia z16z weglowodoréw. Przestanki
potwierdzajace taka mozliwos¢ stwierdzono w otworze KuZmina 1, gdzie na glgbokosci
4300 m stwierdzono wystepowanie gazu z solanka w serii piaskowcéw spaskich o bardzo
dobrych wlasciwosciach zbiornikowych.

Akademia Gorniczo-Hutnicza realizowata w latach 2006—2009 wspélnie z Pafistwowym
Uniwersytetem Technicznym w Iwano-Frankowsku (Ukraina) program badawczy pt. ,,Badania
transgraniczne wgtebnych struktur geologicznych brzeznej strefy Karpat w aspekcie odkryc
i udostepnienia nowych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego”. Koncepcja projektu opierata si¢ na
wykorzystaniu do§wiadczen prospekcyjnych, szczegdlnie z obszaru Karpat ukrairiskich, gdzie
odkryto kilkadziesiat pol ropno-gazowych w jednostce borystawsko-pokuckiej, a z drugiej
strony na olbrzymim postepie rozwoju technik analitycznych i interpretacyjnych. Zastosowano
wielopoziomowg integracj¢ stanu dotychczasowego rozpoznania geologiczno-naftowego
z wynikami nowych badan, w tym modelowan wydzielonych podsysteméw naftowych w oparciu
o ich zrekonstruowane parametry paleostrukturalne, geotermiczne, geochemiczne i petrofi-
zyczne.

Obszar badan skoncentrowany byt w migdzyrzeczu Sanu i Stryja i obejmowat wschodnia
czg$¢ Karpat polskich i zachodnia czg$¢ Karpat ukrainskich. Obiektem prospekcji byly pery-
karpackie jednostki strukturalno-facjalne: stebnicka (samborska), borystawsko-pokucka,
skolska (skibowa) i zewngtrzna czgs$¢ ptaszczowiny Slaskiej po osiowg strefe centralnej depre-
sji karpackiej. Wyniki badai, w tym modelowain geologiczno-naftowych, dokumentuja bardzo
zréznicowany weglowodorowy potencjal akumulacyjny poszczegdlnych serii fliszowych i jed-
nostek strukturalno-facjalnych w transgranicznej strefie Karpat polsko-ukrainskich, w tym
obszary o relatywnie najlepszych perspektywach dla odkrycia nowych nagromadzen weglowo-
doréw w odziedziczonych depresjach strukturalnych, przede wszystkim plaszczowiny Slaskiej
i czgSciowo skolskiej i w ich obrzezeniach, w odréznieniu od zachodniej cz¢sci antyklinorium
skolskiego jako obszaru mato perspektywicznego. Wyniki modelowan wskazuja, ze najbardziej
perspektywiczny jest ciag antyklin uformowanych w warstwach menilitowych pomig¢dzy
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fatldem Lutowisk a faldem Ustrzyk Dolnych, co dokumentuja powierzchniowe wycieki ropy
naftowej na wychodniach utworéw oligocenu.

Zasoby prognostyczne wydobywalne, mozliwe do udokumentowania w Karpatach fliszo-
wych, sa rzgdu 83—124 min ton tzw. weglowodoréw przeliczeniowych w zalezno$ci od metody
obliczen. Ocena zasobow obejmuje interwal glebokosciowy do 5000 m, przy czym obserwuje
si¢ wyrazny trend wzrostu zasobnoS$ci odkrytych zt6z wraz z glgbokoscig ich zalegania.

Nadal brak odpowiedzi na pytanie dotyczace perspektywicznosci Karpat Zachodnich.
Liczne objawy weglowodoréw i odkryte pojedyncze, mate zloza stwarzaja przestanki do podje-
cia badan podstawowych dotyczacych rekonstrukcji strukturalnych, paleostrukturalnych i litofa-
cjalnych, a takze oceny potencjalu naftowego zaréwno w utworach fliszowych, jak i w podiozu
mezopaleozoicznym. Prace poszukiwawcze w Karpatach Zachodnich powinny by¢ prowadzone
w dwoch zakresach glgbokosci: do okoto 3000 m w celu rozpoznania ptytkich i tektonicznie
skomplikowanych struktur, m.in. Stopnic, Limanowej i Kleczan, oraz w glgbszym planie struk-
turalnym od 4500 do 6000 m, gdzie putapki strukturalne sa mniej zaburzone, a przewidywane
zasoby weglowodoréw znacznie wigksze. Do stref perspektywicznych zalicza si¢ utwory fli-
szowe przylegajace do pienifiskiego pasa skatkowego. Efektywne poszukiwania w tej strefie
wymagaja dobrego jakoSciowo zdjgcia sejsmicznego i gigbokich wiercen od 5000 do 6500 m.

Perspektywy wszystkich wydzielonych dla Polski formacji ropo- i gazono$nych w 3 gtow-
nych jednostkach geostruktrukturalnych sa znaczne. Dla ropy naftowej zasoby progno-
styczne — nieodkryty potencjat naftowy niemal 10-krotnie przewyzszaja zasoby udokumento-
wane wraz z wydobyciem od poczatku, natomiast dla gazu ziemnego sa odpowiednio niemal
6-krotnie wigksze (tab. 5.1.8). Szacunki wielko$ci zasobéw prognostycznych najbardziej aktu-
alne sa dla Nizu Polskiego, uwzgledniaja bowiem dane z opracowar z lat 20062008 dla dwéch
najbardziej perspektywicznych formacji, tj. czerwonego spagowca (gaz ziemny) i cechsztyn-
skiego dolomitu gléwnego (ropa naftowa i gaz ziemny). Szacunki zasobdw prognostycznych
dla zapadliska przedkarpackiego oraz Karpat pochodza z lat 1994-1996 i sa prawdopodob-
nie zanizone, podobnie jak dla innych formacji Nizu Polskiego, poza czerwonym spagowcem
oraz dolomitem gléwnym cechsztynu.

Tabela 5.1.8. Zasoby udokumentowane i prognostyczne — nieodkryty potencjal naftowy wedlug stanu
na 31.12.2009 r.

Pierwotny genetyczny Zasoby udokumentowane Nieodkryty potencjat
: R . naftowy — zasoby
potencjal naftowy i wydobycie od poczatku
. prognostyczne
Gléwne obszary
poszukiwan Ropa 'Gaz Ropa .Gaz Ropa 'Gaz
naftowa ziemny naftowa ziemny naftowa ziemny
(mln t) (mld m®) (mln t) (mld m®) (mln t) (mld m?)
Niz Polski 294.4 1912,0 37,9 275,0 256,5 1637,0
Karpaty fliszowe
+ podtoze 137,3 45,8 12,9 15,0 1244 30,8
Zapadlisko
przedkarpackie 2,0 198.4 13 139.3 0.7 59.1
— miocen+podioze
Ogoétem — Polska 433,7 2 156,2 52,1 429,3 381,6 1726,9
Zasoby prognostyczne
ze wspotczynnikiem | 216,8/650,5 | 1078,1/3234,3 190,8/572,4 | 863,4/2 590,4
ufnosci £50%
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5.1.5. Niekonwencjonalne zloza gazu ziemnego — gaz w tupkach i gaz zamkniety

Niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego wystepuja w skatach ilastych (shale gas),
w zbitych, stabo przepuszczalnych piaskowcach i w skatach weglanowych (tight gas) oraz
w poktadach wegla kamiennego (MPW coal-bed methane) — fig. 5.1.3.

Figura 5.1.3. Konwencjonalne i niekonwencjonalne zasoby weglowodoréw

Jedna z najwazniejszych cech odrézniajacych gaz ziemny w tupkach i gaz zamknigty
w stabo przepuszczalnych piaskowcach od z16z konwencjonalnych jest brak samoistnego przy-
pltywu gazu do otworu w iloSciach uzasadniajacych eksploatacje. Powoduje to konieczno$¢ sto-
sowania kosztownych technik stymulowania przyplywu oraz gestej siatki wierceni eksploata-
cyjnych. Konieczne jest wiercenie otworéw kierunkowych i poziomych, co umozliwia prze-
wiercenie wigkszej iloSci naturalnych szczelin i mikroszczelin oraz wszechstronne rozszczel-
nienie gérotworu metodami stymulacji hydrauliczne;j.

Kazda z wymienionych form z16z niekonwencjonalnych wystgpuje w réznych regionach
geologicznych Polski i w réznych wiekowo formacjach skalnych (fig. 5.1.4). Poszukiwanie
i rozpoznanie z16z gazu w skalach ilastych (fupkach), ale réwniez w stabo przepuszczalnych
piaskowcach (tight gas) w Polsce jest na wstepnym etapie poszukiwan. Wykonywane sg pierw-
sze wiercenia.

Gaz w tupkach ilastych

Zasoby krajéw zachodnich Europy w tupkach ocenia sie na okoto 15 bilionéw m? i nie
obejmuja one Polski, Wegier, Bulgarii i Rumunii. Wedlug wielu specjalistow shale gas
w Europie nie bedzie mial takiego znaczenia jak w USA, ale moze odgrywac wazna rolg w skali
regionalnej. Eksperci uwazaja, ze najlepsze warunki do rozpoznania stref z shale gas sa zwia-
zane z basenami sedymentacyjnymi Polski. Dostrzega si¢, w niektérych strefach, analogie geo-
logiczne i geochemiczne do basenéw USA, a szczegdlnie podobna dojrzato$¢ termiczna,
zawarto$¢ TOC (Total Organic Carbon) i porowato$¢ tupkéw.



42 KOPALINY ENERGETYCZNE

Figura 5.1.4. Baseny o najwiekszym potencjale wystepowania gazu tupkowego

A —basen dolnopaleozoiczny na kratonie wschodnioeuropejskim, B — karbon w potudniowej cze¢sci
monokliny przedsudeckiej oraz gazu zamknigtego, C — czerwony spagowiec basenu polskiego

w péinocno-wschodniej czgsci monokliny przedsudeckiej oraz niecce mogilensko-t6dzkiej

Od 1997 roku, wraz z wzrastajacymi cenami gazu ziemnego ros$nie produkcja gazu ze skat
ilastych (shale gas) w USA. W 1997 roku udzial gazu lupkowego w USA stanowil zaledwie
1,6% catkowitej produkcji krajowej, w 2006 roku wzrést do 5,9% i do 10% w 2009 roku.
Zasoby wydobywalne gazu w skatach ilastych w USA i Kanadzie szacuje si¢, wedlug US Federal
Energy Regulatory Commission, na 20 bilionéw m?>.

W wyniku najnowszych badani, wykonanych w latach 2009-2010, wskazano formacje
geologiczne, z ktérymi potencjalnie moze by¢ zwiazane wystgpowanie z{6z gazu typu tupko-
wego. Za najbardziej perspektywiczne uznano formacje tupkéw graptolitowych gérnego ordo-
wiku i dolnego syluru na platformie wschodnioeuropejskiej (fig. 5.1.4). Decyduje o tym przede
wszystkim wysoka zawarto$¢ TOC w interwalach o odpowiednio duzej miazszosci, niekiedy
wysoka dojrzatos¢ termiczna, gtgbokos¢ zalegania nieprzekraczajaca progu ekonomicznie uza-
sadnionej eksploatacji oraz malo skomplikowana tektonika. Strefa o podwyzszonym potencjale
dla wystgpowania gazu lupkowego rozciaga si¢ w kierunku NW-SE, wzdluz zachodniego
skfonu platformy wschodnioeuropejskiej. Ztoza te moga wystepowaé na glebokosci od
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2500-3000 m we wschodniej czesci tego pasa, do 4000—4500 m w jego czgsci zachodniej. Stra-
tygraficzne odpowiedniki tych utworéw na bloku matopolskim, wystgpujace w formie erozyjnych
platéw, maja gorsza charakterystyke pod wzgledem zawartosci TOC i dojrzalosci termicznej. Na
wymienionych obszarach do tej pory udzielono 78 koncesji poszukiwawczych (stanna 1.12.2010r.).

Firma Wood MacKenzie ocenia zasoby wydobywalne gazu ziemnego dla dolnopaleozo-
icznego basenu w Polsce na 1 bilion 400 miliardéw m?, a Advanced Rest Int. na okoto 3 biliony m®.
Nie podano jednak metodyki, wedlug ktérej obliczono zasoby, a do oceny wzieto niewielka
ilo$¢ danych. Jak dotad, nie odkryto w Polsce z16z w skatach ilastych.

Parametry geologiczne i geochemiczne komplekséw tupkowych w Polsce sg z reguly
gorsze niz tych samych formacji w basenach USA, np. tupki Burnett w basenie Fort Worth
w Teksasie. Formacja dolnokarboriska fupkéw Burnett, o Sredniej ilo§ci TOC w skale macie-
rzystej okoto 4% wag., zawiera najwigksze akumulacje gazowe w obszarze ladowym USA. Jak
podaje P. Poprawa, wysoka pierwotna zawartos¢ TOC warunkuje dobre wlasnosci zbiornikowe
tupkow. W wyniku przemiany substancji organicznej powstaje wtorna porowatosc skaty zawie-
rajqca pierwotnie 7% wag. TOC, tj. okoto 15% objetosciowych TOC, po wygenerowaniu gazu
uzyskuje wzrost wtornej porowatosci siegajqcej 5%. Jednak kluczem do optymalnego wydoby-
cia jest przepuszczalno$é, ktora jest minimalna i wynosi tysigczne i dziesigciotysigczne
czes$ci mD. Wedtug B. Fostera z firmy Devon, tylko 16% gazu ziemnego z tupkéw Burnett jest
wydobywalne, pozostate 84% gazu zostaje w tupkach, co zwigzane jest z niedoskonatoscia
metod stymulacji gérotworu wokét otworéw wiertniczych.

Z eksploatacja gazu ziemnego z tupkéw zwigzane sg problemy Srodowiskowe, nie tylko
7 samym procesem wiercenia, ale przede wszystkim z utylizacja duzych iloSci wody, transpor-
tem samochodowym i emisjq hatasu. Powazne problemy moga by¢ zwiazane z wydobyciem
w obszarach zurbanizowanych. Niewatpliwie wiercenia otworéw horyzontalnych zmniejszaja
zagrozenia dla Srodowiska.

Przewidywanie i potwierdzenie mozliwosci eksploatacji gazu ziemnego z tupkéw ilastych
otrzymamy po odwierceniu i uzyskaniu wynikéw badafi z otworéw poszukiwawczo-rozpo-
znawczych, ktore rozstrzygng o mozliwosci wystgpowania gazu, lecz niekoniecznie jeszcze
o zasobach i uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji.

Rozwiercenie i udostgpnienie do produkcji ztoza gazu ziemnego w tupkach jest bardziej
ztozone i czasochtonne niz zloza konwencjonalnego. Doprowadzenie do docelowej, w pelni
rozwinigtej produkcji takiego gazu z basenu moze nastapi¢ za kilkanascie lat. Jesli potwier-
dzimy zasoby wydobywalne gazu ziemnego w tupkach, to koniecznym bedzie odwiercenie
setek, a przy duzych zasobach — tysiecy otworéw eksploatacyjnych.

Budowanie przysztosci gazowej Polski na podstawie analizowanych zasobéw gazu
w tupkach ilastych byloby na najblizsze lata ryzykowne. Mozemy mieé wiare, a za kilka lat
wiedze, Ze tupki ilaste moga zawieraé znaczace zasoby gazu ziemnego.

Gaz zamkniety

Zbiorniki gazu zamknigtego (tight gas) zwiazane ze skatami piaszczystymi, niekiedy
weglanowymi, maja niska porowatosé, rzedu kilku procent, i przepuszczalno$é z reguly ponizej
0,1 mD. Gaz wystepujacy w stabo przepuszczalnych, zbitych skatach zbiornikowych, pomimo
wyzszych kosztéw jego pozyskiwania w poréwnaniu ze ztozami konwencjonalnymi, moze by¢
bardzo atrakcyjnym celem poszukiwan i péZniejszej eksploatacji. Eksploatacja takich z16z
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moze by¢ ekonomicznie oplacalna z powodu wysokich cen gazu na rynkach i malej liczby
odwiertow negatywnych.

Przewiduje si¢, ze Swiatowe zasoby gazu zamknigtego (tight gas) wynosza ponad
140 bilionéw m?. Nie jest natomiast okreslona ilo§¢ zasobéw wydobywalnych. W USA zasoby
gazu zamknigtego w porach zbitych piaskowcéw wynosza ponad 11 bilionéw m?, z czego
zasoby wydobywalne stanowia wedtug specjalistow — 4 biliony m?.

W Polsce piaszczyste skaly zbiornikowe o niskiej przepuszczalnoSci moga akumulowaé
znaczace zasoby gazu ziemnego w basenie czerwonego spagowca (fig. 5.1.4). Przykladem
jest odkryte otworem Trzek 1 przez firme Aurelian Oil nad Gas — ztoze gazu w stabo prze-
puszczalnych piaskowcach w obrgbie bloku koncesyjnego 207 na strukturze Siekierki—Ptawce.
Trend zloza tight gazu rozciaga si¢ na przestrzeni 25 km. Miagzszo$¢ strefy gazonos$nej
wynosi 89 m. Szczelinowanie hydrauliczne piaskowcow w trakcie testéw wykazato mozli-
wos$¢ produkcji okoto 60 mln m3/rok.

Mozna przypuszczad, ze gaz ziemny w slabo przepuszczalnych piaskowcach czerwonego
spagowca wystepuje na glebokosci od 4000 do 6500 m. Obszar zalegania piaskowcdow eolicz-
nych o stabych cechach zbiornikowych (z tight gazem) obejmuje basen centralny czerwonego
spagowca w trzech strefach:

e  piaskowce w strefie Poznai—Konin—Kalisz (pétnocno-wschodnia czesS¢ ergu wschodniego);

e  piaskowce eoliczne przykryte utworami plai (strefa na NW i N od Poznania);

e  piaskowce fluwialne i podrzgdnie eoliczne w strefie pomigdzy Koninem, Kutnem i .odzia.

Potwierdzeniem koncepcji wystepowania z16z gazu ziemnego w utworach o matej przepusz-
czalnosci sa wyniki poszukiwawcze w obrebie niemieckiej czgsci basenu czerwonego spagowca,
w ktérym odkryto kilka 716z gazu ziemnego. Warunki dla wystepowania gazu zamknigtego spet-
niaja lokalnie réwniez piaszczyste kompleksy w obrebie utworéw karboriskich w podtozu perm-
sko-mezozoicznego basenu polskiego, przede wszystkim w strefie wielkopolskiej (rejon monokliny
przedsudeckiej). Istnieja rowniez przestanki geologiczne, by bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystepo-
wania gazu ziemnego zamknigtego w utworach fliszowych polskiej czesci Karpat zewnetrznych.

5.1.6. Rekomendacja dalszych prac

Rekomenduje si¢ prowadzenie dalszych badar i prac geofizycznych i geologicznych dla wszyst-
kich wydzielonych perspektywicznych formacji ropo-gazono$nych we wszystkich jednostkach
geostrukturalnych Polski. Dla tych potrzeb wymagana jest dalsza, promocyjna polityka koncesyjna.

5.1.7. Bariery i ograniczenia

Ograniczeniami dla dalszych prac i badari poszukiwawczych sg przede wszystkim uwarun-
kowania Srodowiskowe formalno-prawne (wydawanie decyzji i pozwolefi przez rézne organy
administracji rzadowej i samorzadowe;j), lokalna gospodarka wodno-Sciekowa oraz spoteczna
akceptacja tego rodzaju prac.
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5.1.8. Wnioski

1. Ocena zasob6éw prognostycznych dla utworéw miocenu i podtoza mezozoiczno-paleozo-
icznego w zapadlisku przedkarpackim, formacji fliszowej w Karpatach, kambru, dewonu,
karbonu, permu i mezozoiku na Nizu Polskim zostata wykonana w latach 1991-1994
i w roku 1996. Z wstepnych badar wynika, ze zasoby dla tych formacji sq znaczaco niedo-
szacowane, gdyz do obliczen wykorzystywano ograniczong ilo$¢ danych, pozyskiwanych
z dalekich od doskonatosci badan geofizycznych i laboratoryjnej aparatury pomiarowe;.

2. Wielki rozwdj techniczny i technologiczny w przemysle naftowym w drugiej polowie lat
dziewigédziesiatych w badaniach i interpretacji geologicznej, geochemii organicznej i petro-
fizyce, sejsmice i geofizyce wiertniczej pozwolil na zobiektywizowana analiz¢ i oceng
zasobow. Interaktywne stacje interpretacyjne umozliwily przesledzenie niewyobrazalnej
wcze$niej iloSci informacji z baz danych. Najnowsze programy informatyczne pozwalaja na
analizowanie proceséw generacji weglowodoréw w skale macierzystej, odtworzenie zjawisk
migracji pierwotnej i wtérnej oraz akumulacji w pulapki naftowe w odniesieniu do czasu
geologicznego. Kazda nowa ocena zasobéw weglowodoréw przybliza nas w sposéb zobiek-
tywizowany do rzeczywistych wielkosci nieodkrytego potencjatu naftowego dla danej for-
macji i basenu sedymentacyjno-naftowego. Ostatnia ocena zasobéw prognostycznych dla
formacji czerwonego spagowca i poziomu wapienia cechsztyiskiego oraz poziomu dolo-
mitu gféwnego cechsztynu rézni si¢ znaczaco od poprzednich oszacowar i wynosi odpo-
wiednio 1,4 bln m? gazu ziemnego i 251 mln ton weglowodoréw przeliczeniowych (ropa
naftowa i gaz ziemny). Zasoby prognostyczne tych formacji sa niewiele mniejsze od tychze
zasobéw Polski, zwlaszcza gazu ziemnego — 1,7 bln m3, a dla ropy naftowej stanowia 2/3
zasobow krajowych szacowanych na niemal 382 min ton.

3. Fundamentalnym zagadnieniem powinna by¢ nowa ocena zasobow prognostycznych dla forma-
cji kambryjskiej (na ladzie i w polskiej strefie ekonomicznej Morza Baltyckiego), deworiskiej
i karboriskiej, dla miocenu i podloza mezozoiczno-paleozoicznego zapadliska przedkarpackiego
oraz Karpat fliszowych. Konieczno$¢ nowej oceny zasobow wynika z faktu doptywu w ostatnich
kilkunastu latach ogromnej liczby nowych informacji z badan geofizycznych, otworéw wiert-
niczych oraz badan geologicznych i geochemicznych, co umozliwi jej obiektywizacje.

4.  Dlaposzukiwan z16z weglowodordw ocena zasobdw prognostycznych jest problemem fun-
damentalnym. Umozliwia bowiem wiarygodne przygotowanie programéw poszukiwaw-
czych i odtworzenie zasobow geologicznych, przy wzrastajacym rocznym wydobyciu gazu
ziemnego i ropy naftowej. Obecnie na Swiecie przyjmowana jest doktryna poszukiwan
i dokumentowania zasobow weglowodoréw zakladajaca, ze przy okreSlonej wielko$ci
zasoboéw prognostycznych angazuje si¢ odpowiednie Srodki inwestycyjne, co przy nie-
ustannym postegpie technicznym i technologicznym doprowadza do przekwalifikowania
czgsci zasobdw prognostycznych w zasoby geologiczne.

5. Znajomo$¢ i ocena zasobow prognostycznych jest istotna w celu okreSlenia bezpieczen-
stwa surowcowego kraju i planowania w tym zakresie strategii gospodarczej panistwa.
Ponadto przyciaga poszukiwawczy krajowy i zagraniczny kapital inwestycyjny.



5.2. WEGIEL BRUNATNY
5.2.1. Wstep

Wegiel brunatny jest stabiej uweglong odmiang wegla niz wegiel kamienny, o znacznie
mniejszej warto$ci opatowej, wynoszacej przecigtnie od 1500 do 4165 kcal/kg (6,3-17,5 MJ/kg),
siggajacej 5700 kcal/kg (23,9 MJ/kg). Niekiedy zawiera domieszke siarki (do ponad 3%) i ce-
chuje si¢ popielnoscia siegajaca ponad 40%.

Wegiel brunatny w Polsce wystgpuje w utworach jury, kredy, paleogenu i neogenu. Wysta-
pienia wegla w utworach mezozoicznych, choé niegdys$ eksploatowane, nie maja obecnie zna-
czenia przemystowego. Ztoza wegla, ktére maja znaczenie gospodarcze, sa zwiazane gléwnie
7 utworami neogenu oraz W mniejszym stopniu z utworami paleogenu.

Utwory weglonosne paleogenu i neogenu rozprzestrzeniaja si¢ na powierzchni okoto
165 tys. km? i sa zwiazane prawie wylacznie z basenem sedymentacyjnym Nizu Polskiego
i jego basenami satelickimi. W profilu paleogenu i neogenu Nizu Polskiego — od paleocenu po
gbérny miocen — wyrdznia si¢ dziesie¢ pokladéw wegla, ktére mozna korelowaé w skali regio-
nalnej. Znaczenie gospodarcze ma pie¢ z nich:

—  oligocenski V poktad czempinski, wystepujacy na powierzchni okoto 7700 km?,

osiagajacy znaczne miazszosci (do 45 m) jedynie w kilku zlozach (RogéZno, Lanigta)
— dotychczas nieeksploatowany;

—  dolnomioceriski I'V poklad dabrowski, wystepujacy na obszarze okoto 7000 km? (ztoza:
Gubin, Gubin—Zasieki—Brody, Scinawa), ktéry zaczyna obecnie interesowaé przemyst
wydobywczy, choé nie jest jeszcze eksploatowany;

—  dolnomioceriski III poktad Scinawski, rozprzestrzeniony na obszarze okoto 30 000 km?
i osiagajacy miazszosci do 35 m (zloza: Mosty, Scinawa), eksploatowany w kopal-
niach Belchatéw i Turéw;

—  dolnomioceriski II poklad tuzycki, zajmujacy powierzchni¢ okoto 61 000 km?
0 migzszosci do 40 m (ztoza: Czempin, Gostyn, Krzywin, Lubstow, Mosina, Nara-
mowice, Radomierzyce, Szamotuly), a w zapadliskach tektonicznych nawet do 250 m
(ztoze Betchatéw), eksploatowany w kopalniach Betchatéw i Turéw, a do niedawna
réwniez w odkrywce Lubstéw kopalni Konin;

—  Srodkowomioceriski I poklad srodkowopolski o powierzchni okoto 70 000 km?
1 miazszosci siggajacej 20 m (ztoza regionu koniniskiego).

ZYoza wegla brunatnego sa zlokalizowane w zachodniej i centralnej czgSci kraju i zostaly
przypisane do o$Smiu rejonéw weglonosnych: zachodniego, pétnocno-zachodniego, legnickie-
go, wielkopolskiego, koniniskiego, 16dzkiego, belchatowskiego i radomskiego, zajmujacych
facznie okoto 22% powierzchni kraju. Z istniejacych w Polsce 166 udokumentowanych
i perspektywicznych zt6z wegla brunatnego we wspomnianych o§miu rejonach znajduja si¢
163 zloza, a tylko 3 z nich wystepuja poza tymi rejonami.

5.2.2. Kryteria bilansowoSci

Zasadniczymi kryteriami przyjetymi do oceny zasobdéw prognostycznych i perspekty-
wicznych wegla brunatnego sa kryteria bilansowos$ci obowiazujace dla obliczania zasobéw
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udokumentowanych wegla energetycznego (tab. 5.2.1), zawarte w obowigzujacym Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz. U. z 2001 r.,
Nr 153, poz. 1774, z poZn. zm.).

Tabela 5.2.1. Kryteria bilansowosci z16z wegla brunatnego (dla wegla energetycznego eksploatowa-
nego metoda odkrywkowa)

Parametr Jednostka :X;?i(f:
Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 350
Minimalna migzszo$¢ wegla brunatnego w pokladzie m 3
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do migzszosci zloza (liniowy wsp6tczynnik nadkiadu) - 12

Minimalna Srednia wazona warto$¢ opatowa wegla brunatnego w poktadzie wraz

z przerostami, przy wilgotnosci wegla 50% Mi/Mg 6500

Maksymalna §rednia wazona zawarto$¢ siarki catkowitej wraz z przerostami,

przy wilgotnosci wegla 50% % 2

5.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Dziatalno$¢ przemystu wegla brunatnego oraz perspektywy jego rozwoju wiaza si¢ bez-
posrednio z udokumentowanymi zasobami geologicznymi tej kopaliny (tab. 5.2.2).

Tabela 5.2.2. Geologiczne zasoby bilansowe udokumentowanych zl6z wegla brunatnego w Polsce wg sta-
nu na 31.12.2009

. Zasoby geologiczne bilansowe (mln t) Zasoby
P Liczba
Wyszczegodlnienie A6 przemystowe
Razem A+B+C, C, (mln t)
Ztoza zagospodarowane 11 1748,86 1731,76 17,10 1 374,01
Ztoza niezagospodarowane
— rozpoznane szczegotowo 30 4 081,68 339271 688,97 -
— rozpoznane wstgpnie 30 9019,14 - 9019,14 -
Zlo?a, w ktérych eksploatacji 7 928 8.64 0.64 B
zaniechano
Razem 78 14 858,96 5133,11 9 725,85 1374,01

Z sumarycznej liczby 78 z16z udokumentowanych w 5 kopalniach wegla brunatnego
eksploatuje si¢ 11 z16z, co stanowi tacznie 14,1% wszystkich z16z.

5.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Wielkos$¢ zaktualizowanych zasobow prognostycznych wegla brunatnego o cechach
bilansowych wynosi 27 540,71 mln t, przy czym niemal w cato$ci znajduja si¢ one w 90 obiek-
tach zlozowych w obrebie z16Z prognostycznych lub obszaréw prognostycznych w sasiedz-
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twie zt6z udokumentowanych, zgrupowanych w siedmiu rejonach weglono$nych bez rejonu
radomskiego (tab. 5.2.3) na obszarze pigciu wojewodztw: dolnoSlaskiego, kujawsko-pomor-
skiego, lubuskiego, 16dzkiego i wielkopolskiego. Zasoby prognostyczne sg niemal dwukrotnie
wigksze od udokumentowanych (tab. 5.2.4).

Tabela 5.2.3. Zasoby prognostyczne wegla brunatnego

Rejon weglonosny Liczba zt6z Zasoby prognostyczne (min t)
Belchatowski 5 453,47
Koninski 28 2 824,66
Legnicki 4 10 987,47
E6dzki 5 373,75
Péinocno-zachodni 6 805,82
Wielkopolski 17 7796,87
Zachodni 24 4 298,67
Razem 89 27 540,71

Szczegdlnie istotne znaczenie majq zasoby prognostyczne wegla brunatnego znajdujace sig
w zlozach satelickich dla istniejacych obecnie zespoléw gérniczo-energetycznych. Ich pozyskanie
pozwoli na dalsze funkcjonowanie (z reguly ostatnio zmodernizowanych) zaktadéw energetycz-
nych. Za najbardziej wartosciowe zloza z tej grupy zasobéw mozna uznac nastepujace obiekty:

dla kopalni Adamoéw zaopatrujacej w paliwo elektrowni¢ Adaméw — rejony: Cho-
déw-teczyca i Grochowy—Sigszyce o mozliwych zasobach o cechach bilansowych
oszacowanych w iloéci 366,2 min t;

dla kopalni Betchatéw zaopatrujacej w paliwo elektrownie Betchatéw i Belchatow I1
(w budowie) —rejony: Leki Szlacheckie, Rzetnia, Weglewice i Wieruszow o tacznych
zasobach o cechach bilansowych w ilosci 450,5 min t;

dla kopalni Konin zaopatrujacej w paliwo elektrownie Konin i Patnéw — by¢ moze
okaza si¢ wydobywalnymi zasoby w rejonie wysadow solnych: Lubien, Lanigta
i Milzyn (wysad Izbica Kujawska) o mozliwych zasobach bilansowych oszacowanych
w ilosci 431,7 min t;

dla kopalni Turéw zaopatrujacej w paliwo elektrowni¢ Turéw — ztoze perspek-
tywiczne Radomierzyce o zasobach 180,0 min t.

Jako nowe obszary zlozowe przewidziane do zagospodarowania sg brane pod uwage
przede wszystkim dwa rejony ztozowe: kompleks z16z gubiniskich w rejonie zachodnim i kom-
pleks 7167 legnickich w rejonie legnickim. W obu tych obszarach nieposlednia role odgrywaja
ogromne zasoby prognostyczne i perspektywiczne, kilkukrotnie przewyzszajace wielkoscia za-
soby udokumentowane. Gubiniski kompleks 716z wegla brunatnego (w rejonie zachodnim) zo-
stal wymieniony expressis verbis w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”
jako przeznaczony do eksploatacji w przysztosci, a kompleks z16z legnickich jest obecnie
przedmiotem powaznego zainteresowania inwestycyjnego.
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Tabela 5.2.4. Zasoby wegla brunatnego wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby bilansowe (mln t) Zasoby (pr:l)rgnlg) styczne
Wojewodztwo

liczba z16z zasoby liczba z16z zasoby
Dolnoslaskie 13 4 248,66 9 11 270,28
Kujawsko-pomorskie 5 104,95 14 2 536,70
Lubelskie 2 0,18 - -
Lubuskie 16 3497,50 20 4157,29
Lédzkie 7 2393,79 13 1 240,26
Mazowieckie 4 92,64 - -
Opolskie 2 2,57 - -
Wielkopolskie 29 4518,68 33 8 336,18
Razem 78 14 858,96 89 27 540,71

Ze wzgledu na dobre rozpoznanie weglonosnosci i weglozasobnos$ci na obszarze Polski
i znaczng ilo$¢ rozpoznanych zasobéw prognostycznych nie rozpatrywano kategorii zasobéw
perspektywicznych. Z podobnych powodéw pominigto oszacowanie zasobow hipotetycznych,
ktére — teoretycznie rzecz biorac — moga wystgpowac na calym obszarze wystgpowania pokla-
déw: I, II, III, IV i V. Dotychczasowe negatywne wyniki badan terenowych nie wskazujq jed-
nak na istnienie wigkszych obszaréw, w ktorych spetnione sa kryteria bilansowosci.

5.2.5. Rekomendacje dalszych prac

W Polsce rozpoznane zasoby wegla brunatnego zapewniaja wystarczalno$¢ statyczng
w okresie ok. 250 lat. Podczas rozpoznawania i dokumentowania obszaréw o zasobach perspek-
tywicznych w wyzszych kategoriach nastepuje z reguly znaczny ubytek zasobow (wielkos$¢ za-
sobow przemystowych i operatywnych bedzie zapewne oscylowaé w granicach 30-50%), a jed-
noczesnie istniejag powazne ograniczenia mozliwosci zagospodarowania z16z. Nie zmienia to
jednak faktu, ze obejmuje on co najmniej 200 lat, zatem zwigkszenie wydobycia wegla brunat-
nego (czy chocby utrzymanie go na dotychczasowym poziomie) przyczyniloby si¢ w sposob
istotny do zapewnienia bezpieczenistwa energetycznego kraju, szczegdlnie w przypadku pro-
gnozowanego wzrostu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.

Mozna z duzym prawdopodobienistwem zalozy¢, ze ze wzgledu na wysoki stopieni rozpo-
znania utworéw paleogenu i neogenu na obszarze Polski nie ma powazniejszych szans na od-
krycie nieznanych dotychczas obszaréw weglonos$nych, na ktérych wystepowalyby nieznane
dotad ztoza wegla brunatnego o wielkich zasobach, rzedu miliardéw ton. Nadal istnieja jed-
nak mozliwos$ci odkrycia 716z Srednich i matych na obszarach wystgpowania poktadéw wegla
o znaczeniu ekonomicznym. Poszukiwania nowych zt6z majq szczegélne znaczenie w szeroko
pojetym sasiedztwie wszystkich istniejacych komplekséw goérniczo-energetycznych, ktérych
zasoby ulegng wkrétce wyczerpaniu.

Odmiennym zagadnieniem jest rozpoznanie bazy zasobowej dla niekonwencjonalnych
metod eksploatacji wegla brunatnego, wsrdd ktérych na plan pierwszy wysuwa si¢ termiczne
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zgazowanie wegla w zlozu (UCG). W tym przypadku moga by¢ brane pod uwage poktady we-
gla znajdujace si¢ znacznie glgbiej niz te przeznaczone dla eksploatacji odkrywkowej, jak row-
niez pokiady o miazszosci ponizej przyjetej w kryteriach bilansowosci.

5.2.6. Bariery i ograniczenia

W procesie ewentualnego zagospodarowywania z16z prognostycznych wegla brunatnego
wystepuja powazne ograniczenia zewnetrzne, na ktore sktadaja sie:

— ograniczenia spowodowane warunkami geologiczno-gdrniczymi, wptywajacymi na

koszt pozyskania surowca,

— ograniczenia spowodowane konfliktem ze §rodowiskiem naturalnym,

— ograniczenia spowodowane konfliktem z infrastrukturg na powierzchni z16z,

— ograniczenia spowodowane stanem prawnym wiasnosci gruntéw,

— ograniczenia spowodowane brakiem spotecznej akceptacji inwestycji.

Ograniczenia te moga zostac czgSciowo przezwycigzone, jednak wymaga to podjecia kon-
kretnych dziatani, wsréd ktérych najwazniejsze to:

—  dzialania legislacyjne na temat pozycji wegla brunatnego w polityce energetycznej
paristwa oraz w prawie geologicznym i gérniczym jako surowca strategicznego,

— rozpoznanie geologiczne: dokumentowanie z16z dla potrzeb ich ochrony w drodze
umieszczenia w planach zagospodarowania przestrzennego,

—  rozpoznanie geologiczne dla potrzeb poszerzenia bazy zasobowej w kategorii C,,

— rozpoznanie geologiczne zasobow wegla brunatnego dla potrzeb niekonwencjo-
nalnych metod eksploatacji.

5.2.7. Wnioski

Teoretycznie udokumentowane i prognostyczne zasoby wegla brunatnego w Polsce moga,
uwzgledniajac obecny poziom wydobycia okoto 60 min t na rok, zapewni¢ podaz wegla przez
okres ponad 700 lat, przy czym same zasoby perspektywiczne powinny wystarczy¢ na niemal
470 lat. W praktyce jednak prognoza ta jest zawyzona, poniewaz wielko$¢ zasobéw progno-
stycznych jest oszacowana ze znacznym biedem, a ponadto mozliwosci ich zagospodarowania
sa powaznie ograniczane réznorodnymi czynnikami zewngtrznymi.

Zasoby prognostyczne dla potrzeb niekonwencjonalnych technologii stanowia — ze wzgle-
du na odmienne wymagania w zakresie wymaganych kryteriéw bilansowo$ci — zagadnienie
otwarte. Niewatpliwie pewna cz¢$¢ tych zasobéw moze by¢ przydatna do wykorzystania
w technologii zgazowania podziemnego (UCG), na tym etapie badan trudno jednak ocenié jed-
noznacznie ich wielkos¢.



5.3. WEGIEL KAMIENNY
5.3.1. Wstep

Istniejg rézne klasyfikacje wegli 1 podstawy podziatu na: lignit, wegiel brunatny, kamien-
ny oraz antracyt i wegiel specjalny. W Polsce granicg migdzy weglem brunatnym a kamiennym
ustalono wedle wartosci opatowej na 17,5 MJ/kg, natomiast w wielu krajach granica ta wyno-
si 23,9 MJ/kg. A zatem wegiel o wartosci opatowej 17,5-23,9 MJ/kg klasyfikowany jest tam
jako twardy wegiel brunatny, zwany tez weglem subbitumicznym. W Polsce zaliczany jest do
wegla kamiennego, ktéry ogdlnie dzieli si¢ na;

e wegiel energetyczny o wartoSci opatowej 17,5-29,2 Ml/kg, przy czym standardowy
wegiel ma warto$¢ opalowg 25,1-26,0 MJ/kg, przy zawartoSci popiotu 12%, siarki
catkowitej do 1% 1 wilgotnosSci do 8%;

e wegiel koksowy o wartoSci opalowej od 29,3 MJ/kg, przy zawartosci popiotu 6,9%,
siarki do 0,7%, czgSci lotnych do 24% i wilgotnosci 8%

e  antracyt o wartoSci opalowej 35,1 MJ/kg, przy zawartosci popiotu 5,6%, czesci lot-
nych 7,9%, siarki catkowitej 0,9%.

Zloza wegla kamiennego w Polsce wystepuja w utworach karbonu w trzech zaglebiach:

e Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym (DZW) — ok. 450 km?, eksploatowane na prze-
strzeni XIX i XX wieku, wydobycie zakoniczone w 2000 r.;

e Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW) — ok. 5600 km?, eksploatacja wegla ka-
miennego prowadzona od blisko 250 lat, obecnie w 29 kopalniach;

e  Lubelskim Zagtebiu Weglowym (LZW) — ok. 9100 km?, eksploatowane od 30 lat
przez 1 kopalnig.

5.3.2. Kryteria bilansowosci z16z

W kryteriach bilansowosci z16z wegla kamiennego ustalonych Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 2001 r. (tab. 5.3.1.) istotne znaczenie ma gtebokos¢ dokumentowania. W GZW
znaczna ilos$¢ 716z jest dokumentowana do gigbokosci wiekszych niz 1000 m (na ogé6t do
1250-1300 m). Przed 1994 r. réwniez czgs$¢ 716z byla dokumentowana do glebokosci wigk-
szych, w granicach 1200-1500 m. Z1oza te w nastepnych latach byly ponownie dokumentowa-
ne, ale cze$¢ z nich tylko do 1000 m, w zwiazku z czym ich zasoby zalegajace ponizej 1000 m
nie sa wykazywane w rejestrze.

Tabela 5.3.1. Kryteria bilansowosci zt6Z wegla kamiennego

Parametr Jednostka Wart.osc
brzezna
Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania m 1000
Minimalna sumaryczna migzszo$¢ wegla kamiennego w pokladzie wraz z przerostami do 5 cm m 1,0 (0,6)*
Minimalna $rednia wazona wartos$¢ opatowa wegla kamiennego w poktadzie tacznie
. P Ml/kg 15
7z przerostami o grubosci ponad 5 cm
Maksymalna Srednia wazona zawarto$¢ siarki catkowitej pokfadu wegla kamiennego % 5
wraz z przerostami o grubosci ponad 5 cm ¢

*  Warto$¢ brzezna w nawiasie dotyczy zasobéw pozabilansowych.
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5.3.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W DZW udokumentowanych jest 7 z16z na obszarze 121 km? i sa to wytaczne ztoza o eks-
ploatacji zaniechanej. Zasoby geologiczne calego zaglebia stanowia wylacznie zasoby pozabilan-
sowe, a znaczng ich czes$¢ stanowi rzadki w Polsce wegiel specjalny i antracytowy.

W GZW udokumentowane sa 122 ztoza na obszarze 3160 km? (41 niezagospodarowa-
nych, 45 eksploatowanych, 35 zaniechanych, 1 ztoze kopalni w budowie). Wigkszo$¢ zasobéw
stanowig zasoby bilansowe, a w zasobach pozabilansowych ujgte sa réwniez zasoby z16z zanie-
chanych, ktére spelniaja kryteria bilansowosci.

W LZW udokumentowanych jest 11 zt6z na obszarze 1027 km?, z tego 77 km? obejmuje
zloze zagospodarowane przez kopalni¢ Bogdanka.

Eaczne udokumentowane bilansowe zasoby geologiczne wegla kamiennego na 31.12.2009 r.
wynosza prawie 44 230 min t, a zasoby pozabilansowe ponad 24 238 min t (tab. 5.3.5).

5.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Polskie zaglebia weglowe cechuja si¢ znacznymi réznicami w odniesieniu do ich budowy
geologicznej, stopnia rozpoznania geologicznego i udokumentowania z16z oraz stanu i sposo-
bu zagospodarowania gérniczego. Stad tez nie ma mozliwosci okreslenia jednolitych zasad dla
wszystkich zaglebi, dotyczacych wyznaczenia obszaréw o zasobach prognostycznych i perspek-
tywicznych, a kazde zaglebie nalezy traktowac¢ indywidualnie. Brak natomiast przestanek geolo-
gicznych na wydzielenie zasobéw hipotetycznych wegla kamiennego w Polsce.

W Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym mozliwosci wyznaczenia obszaréw o zasobach
prognostycznych i perspektywicznych sa bardzo ograniczone (fig. 5.3.1). Kierujac si¢ zasada-
mi przyjetymi dla catego opracowania (rozdz. 3), za zasoby prognostyczne mozna uznac tylko
zasoby skre§lonego z rejestru ztoza ,,Heddi” o wielkoSci 392 tys. ton. Z kolei, za zasoby per-
spektywiczne mozna uznac zasoby w obszarach znajdujacych si¢ na przedtuzeniu pdl eksplo-
atacyjnych bytych kopalii rejonu Walbrzycha i Nowej Rudy. W obszarach tych wyznaczono 11
parcel obliczeniowych zasobéw o tacznej powierzchni 85 km?. Zasoby w tych parcelach do gte-
bokosci 1600 m wynosza 232 mln ton, w tym 18 mln ton — wegla energetycznego, 102 mln ton
— koksowego, 110 min ton — specjalnego.

Dla Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowego wyznaczono dwie grupy zasobow: zasoby
prognostyczne i zasoby perspektywiczne, przy czym w przypadku tego zaglebia, ze wzgle-
du na specyfike rozpoznania i dokumentowania utworéw zlozowych, nie mozna bylo zasto-
sowaé metody rozdzielenia obu tych grup na podstawie kategorii ich rozpoznania. Utrzymano
jednak podstawowy sens przyjetych zatozen, ze zasoby prognostyczne w stosunku do zasobéw
perspektywicznych cechuja si¢ znacznie lepszym rozpoznaniem geologicznym, pozwalajacym
7 duzym prawdopodobiefistwem obliczy¢ wielko$¢ zasobow i1 ocenic jakos$¢ kopaliny.

Dla okreslenia wielkosci zasobow o charakterze prognostycznym (fig. 5.3.2) przyjeto na-
stepujace zasady:

—  zasoby w udokumentowanych obszarach, niespelniajace aktualnych kryteriéw bilanso-

wosci w zakresie maksymalnej glebokosci dokumentowania, tj. 1000 m (lub tez innej
glebokosci, zatwierdzonej indywidualnie dla danego ztoza przez Ministra Srodowiska);
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Figura 5.3.1. Obszary perspektyw zasobowych zl6z wegla kamiennego w Dolnoslaskim Zaglebiu
Weglowym

—  zasoby te obejmuja spagowe czgsci niektérych, dokumentowanych przed 1994/95 r.,
7¥6z wegla kamiennego (we wszystkich kategoriach rozpoznania) ponizej gltgboko-
$ci 1000 m (Iub tez ponizej innej aktualnie przyjmowanej giebokosci dokumentowa-
nia danego zloza); te czesci z16z mialy obliczone zasoby wg obowiazujacych w cza-
sie ich dokumentowania kryteriow bilansowosci do glgbokosci na ogét 1200-1500 m
(maksymalnie 2000 m); w nastepnych latach zasoby te (zalegajace ponizej przyjmo-
wanej obecnie dla danego ztoza glebokosci dokumentowania) nie byly dokumento-
wane i nie sa wykazywane w krajowym rejestrze zasobow;

—  zasoby prognostyczne dla tej grupy zt6z zostaly policzone zgodnie z obecnie przyj-
mowanymi kryteriami bilansowosci (z wyjatkiem kryterium maksymalnej gigboko-
$ci), w tym dla minimalnej grubosci poktadéw wegla 1,0 m, w interwale giebokosci
od 1000 m (lub innej aktualnie przyjetej glebokosci spagowej danego zloza) do gle-
bokosci dokumentowania wg éwczesnej dokumentacji;

—  granice tak wyznaczonych obszaréw zasobéw prognostycznych na ogét pokrywaja
si¢ z granicami istniejacych z16z (zagospodarowanych, zaniechanych i niezagospo-
darowanych), ktére de facto stanowig ,,nadktad” tych obszaréw; pewne réznice (nie-
zbyt liczne i niewielkie) wystgpuja na obszarach tych z16z, ktérych granice w mig-
dzyczasie ulegly zmianie.
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Figura 5.3.2. Obszary perspektyw zasobowych z16z wegla kamiennego w Gornoslaskim Zaglebiu
Weglowym

1 — obszary o zasobach prognostycznych, 2 — obszary o zasobach perspektywicznych ponizej zt6z doku-
mentowanych do 1000 m, 3 — obszary o zasobach perspektywicznych poza obszarami z16z (numeracja ob-
szaréw odpowiada numeracji w tab. 5.3.21 5.3.3)

Dla zasob6w perspektywicznych przyjeto, ze sa to pozostate zasoby w zaglebiu oszaco-
wane do glebokosci ok. 1250-1300 m dla poktadéw wegla o grubo$ci co najmniej 1 m, wyste-
pujace na obszarach, gdzie zasoby wegla nie byly do tej pory dokumentowane ze wzgledu na
staby stan rozpoznania, niewielka weglozasobno$¢ lub przyjmowana wedlug kryteriéw bilan-
sowos$ci maksymalng glebokos§¢ dokumentowania 1000 m (fig. 5.3.2). Sa to wiec zasoby poza
istniejacymi ztozami lub tez ponizej istniejacych z16z, o ile te ztoza byty dokumentowane tyl-
ko do gtebokosci 1000 m. Czgs$¢ zasobdw z tej grupy (gléwnie ponizej istniejacych z16z) znaj-
duje si¢ w obszarach, ktére ze wzglgedu na stosunkowo dobry stan rozpoznania mogtyby zo-
sta¢ udokumentowane w kategorii C, lub D (ale nie byly dokumentowane, a w zwigzku z tym
nie cechuja sie taka precyzja obliczen jak zasoby prognostyczne). Pozostale zasoby z tej gru-
py, wielkoSciowo dominujace, sa polozone w stabo rozpoznanych regionach zaglebia, takze
w tych, ktére ze wzgledu na niewielka weglozasobno$¢ praktycznie nie maja znaczenia dla
potencjalnej eksploatacji, aczkolwiek wystepuja w nich poktady wegla spetniajace obowigzu-
jace aktualnie kryteria bilansowos$ci. Do grupy zasobow perspektywicznych wiaczone zostaly
réwniez zasoby w obszarach dawnych z16z skre§lonych z rejestru, o ile spetniaja one wspo6i-
czesne kryteria bilansowosci.
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Szczegbdtowe zasady wyznaczenia obszarow zasobdw perspektywicznych sg nastgpujace:

e W granicach udokumentowanych z16z (w odwzorowaniu powierzchniowym):

—  zasoby ponizej z16z dokumentowanych wylacznie do glgbokosci nie wiekszej
niz w aktualnie obowiazujacych kryteriach bilansowosci (1000 m);

—  obejmuja utwory karbonu weglono$nego zalegajace ponizej glebokosci doku-
mentowania danego ztoza (1000 m) do ok. 1250-1300 m (a doktadniej w inter-
wale glebokosci od =750 do —1000 m n.p.m.);

—  zasoby zostaly obliczone na podstawie sumarycznej weglozasobnos$ci obejmu-
jacej wylacznie poklady o grubosci co najmniej 1 m;

—  granice tak wyznaczonych obszaréw pokrywaja si¢ dokladnie z granicami ist-
niejacych z16z (zagospodarowanych, zaniechanych i niezagospodarowanych),
ktére de facto stanowia ,,nadktad” tych obszaréw.

e Poza udokumentowanymi ztozami:

—  zasoby w obszarach znajdujacych si¢ w zasiggu utworéw weglonosnych (z wy-
faczeniem udokumentowanych z16z) o sumarycznej weglozasobno$ci wynosza-
cej minimum 1 m (liczonej dla poktadéw o grubosci co najmniej 1 m) do rzgdne;j
glebokosci -1000 m n.p.m. (glgbokos¢é rzeczywista w granicach 1250-1300 m);

—  obszary o zasobach perspektywicznych zostaly wyznaczone metoda blokéw geo-
logicznych, a za powierzchnig stropowa przyjeto powierzchnig stropu karbonu;

—  obszary o zasobach perspektywicznych, potozone poza granicami istniejacych zt6z,
zostaly podzielone na dwie grupy: obszary o sumarycznej weglozasobnosci od 1,0
do 10,0 m oraz obszary o sumarycznej weglozasobnosci nie mniejszej niz 10 m;

— W tej grupie zasobow mieszcza si¢ réwniez zasoby w ztozach niezagospodaro-
wanych skreslonych z ewidencji.

Podstawg obliczenia zasobdw prognostycznych (tab. 5.3.2) byly dokumentacje geologicz-
ne z6z wegla kamiennego, a zasobdw perspektywicznych atlasy geologiczno-zlozowe. Zasoby
prognostyczne zostaly obliczone na podstawie analizy planéw pokladowych i przyjmowanych
w 6wczesnych dokumentacjach parcel zasobowych, a w zwigzku z tym cechujq si¢ wysokim
stopniem prawdopodobiefistwa. Zasoby o charakterze perspektywicznym (tab. 5.3.3) obliczane
byly na podstawie przyjmowanej dla danego obszaru Sredniej weglozasobnosci i w stosunku
do zasobéw prognostycznych cechuja si¢ znacznie mniejszym stopniem prawdopodobienistwa.

W Lubelskim Zaglebiu Weglowym oceng zasobéw prognostycznych i perspektywicznych
(tab. 5.3.4) przeprowadzono dla obszaréw usytuowanych na zewnatrz z16z rozpoznanych w kate-
goriach A — G, (fig. 5.3.3). Obszary te rozpoznane sg otworami wiertniczymi, ktérych wyniki
umozliwiaja oceng iloSciowq i jakoSciowa wegla. Ze wzgledu na stan rozpoznania geologicznego
obszar LZW podzielono na trzy regiony oceny zasobéw: péinocny, centralny i potudniowy.

W regionie péinocnym, usytuowanym na potnoc od uskoku Hanny, poktady wegla
spelniajace kryteria bilansowosci wystepuja w utworach formacji Lublina. W regionie cen-
tralnym, zawartym pomiedzy uskokami Hanny na péinocy i Udalu na potudniu, poktady
spelniajace obowiazujace kryteria bilansowosci wystepuja w utworach formacji Lublina.
W regionie poludniowym, miedzy uskokiem Udalu a granica parnstwa, w okolicach Kumo-
wa wystepuja poklady bilansowe w utworach formacji Lublina, a na potudnie od uskoku
Wtodzimierza Wotyriskiego wyznaczono obszary prognostyczne gtéwnie na bazie danych
geologicznych z Zagltebia Lwowsko-Wotyiiskiego w utworach formacji Deblina. W tym
przypadku odstapiono od kryteriéw bilansowosci, bowiem grubosci poktadéw wegla w LZW,
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Tabela 5.3.2. Zasoby prognostyczne wegla kamiennego w GZW

. . Powierzchnia Glebokos¢ (m) Zasoby (tys. ton)
Lp. Nazwa zloza
(ha) od do ogotem E K
1 1 Maja 5610 1100 1300 23344 23344
2 | Barbara Do§wiadczalna 647 1000 1500%#%* 112967 112967
3 | Borynia 1740 1000 1288 326042 326042
4 | Brzeszcze 2622 1000 1200 29776 2979 26797
5 | Bzie-Dgbina 4110 1300 1500 479001 479001
6 | Centrum-Szombierki 1617 1000 1130 16736 16736
7 | Chwatowice 2073 1000 1250 311274 31127 280147
8 | Golkowice 1248 1040 1500 94817 94817
9 |Janina 5750 1000 1100 241237 241237
10 | Jankowice 2300 1000 1500 229664 160765 68899
11 | Jaworzno 6130 1000 1300 95503 95503
12 | Jejkowice 5850 1000 1500 112297 33689 78608
13 | Knuréw 3894 1000 1200 229698 229698
14 | Krupiriski 1621 1020 1500 189308 189308
15 | Makoszowy 2840 1000 1200 169478 169478
16 | Mikotow 2049 1000 1500%#%* 445346 445346
17 | Morcinek 2260 1100 1500 585852 585852
18 | Moszczenica 3870 1240 1500 35163 35163
19 | Murcki 5173 1000 1500%#%* 887415 266225 621190
20 | Oswigcim-Polanka 13300 1000 1530 63130 47348 15782
21 | Pawlowice 4120 990 1500 957779 957779
22 | Pilchowice 1220 1000 1200 31042 31042
23 | Pniéwek 5540 1000 1230 391090 391090
24 | Pstrowski 6600 1025 1300 10419 10419
25 | Rymer 2300 1000 1300 26658 3999 22659
26 | Silesia 2136 1000 1300 128253 32063 96190
27 Jsgijfslez‘olv)v?gé“’w‘ce 680 1000 1300 20775 5194 15581
28 | Sosnica 3240 1000 1200 42090 42090
29 | Studzienice 5700 1000 1250 159765 47930 111835
30 |Szczyglowice 2099 1000 1200 164744 164744
31 |Slask 713 1000 1200 20184 20184
32 | Warszowice-Pawlowice 583 1000 1250 17580 17580
33 | Wesota 4578 1000 1230 72848 21854 50994
34 | Zebrzydowice 3934 1000 1500 1070825 1070825
35 | Ziemowit - pole Wschod 251 1000 1100 8388 8388
36 | Zofiowka 1970 1000 1500 345360 345360
37 | Zory 1930 1000 1500 218811 218811
38 | Zory-Suszec 6845 1050 1250 828713 82871 745842
Razem 9193372 | 1081172 8112 200

* numer liczby porzadkowej jest tozsamy z numerem danego obszaru na fig. 5.3.2.
** ztoze dokumentowane do gigbokosci 2000 m
E — wegle energetyczne; K — wegle koksowe
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Tabela 5.3.3. Zasoby perspektywiczne wegla kamiennego w GZW
. . Srednia Zasoby (tys. ton
Lp." | Nazwa zloza / obszaru Powierzchnia weglozasobnos$¢ AL )
(ha) (m) Ogotem E K
A. Zasoby pod ztozami wegla kamiennego w interwale glgbokosci 1000-1250 m (-750 —-1000 m n.p.m.)

39 [ Anna p. Poludniowe 1627 3,0 65903 65903
40 | Bobrek 1511 1,5 30602 30602
41 | Bolestaw Smiaty 8123 5,0 548330 548330
42 | Brzezinka-Kanty 3904 2,0 105406 105406
43 | Bytom-Rozalia 2118 1,5 42889 30022 12867
44 | Dzieckowice 149 1,5 3012 3012
45 | Cwiklice 3986 9,0 484268 411628 72640
46 | Halemba-Polska-Pokéj 2662 6,0 215634 215634
47 | Jastrzgbie 1635 5.0 110332 110332
48 |Byczyna 800 12,0 129612 129612
49 | Kobiér-Pszczyna 17100 10,0 2308556 692567 1615989
50 |Libigz 544 15,0 110191 110191
51 | Miedzyrzecze 1574 7.0 148754 148754
52 | Paruszowiec 2642 3,0 106986 37445 69541
53 | Piast 10675 8,0 1152850 864638 288212
54 | Pokéj 486 1,5 9836 9836
55 | Staszic 2469 1,5 49990 14997 34993
56 | Bzie-Debina 1 329 14,0 62246 62246
57 | Wista Pétnoc 9583 5,0 646828 646828
58 | Wujek 2413 6,0 195431 195431
59 | ZaRowem Belckim 2601 5,0 175545 35109 140436
60 | Zator-Spytkowice 8082 5,0 545554 545554
61 | Ziemowit 6682 9,0 811853 649482 162371

Razem 8 060 608 4276 491 3784117

B. Zasoby poza obszarami z16z wegla kamiennego do glebokosci 1250/1300 m (-1000 m n.p.m.)
62 | Centrum 1 (CIB) 9064 20,0 2447380 1713179 734201
63 | Centrum 2 (C2B) 2295 16,0 495687 396550 99137
64 | Wschéd 1/A (E1A) 6642 5.0 448335 448335
65 | Wschéd 1/B (E1B) 13697 20,0 3668544 3668544
66 | Wschéd 2/A (E2A) 10064 5,0 679327 679327
67 | Wschdd 2/B (E2B) 11182 23,0 3471921 3471921
68 | Pdtnoc 1 (N1A) 1543 2,0 41665 41665
69 | Pdinoc 2 (N2A) 932 5.0 62919 62919
70 | Potudnie 1/A (S1A) 14593 5,0 985053 689537 295516
71 | Potudnie 1/B (S1B) 20569 14,0 3887507 3304383 583124
72 | Potudnie 2/A (S2A) 732 5,0 49421 49421
73 | Potudnie 2/B (S2B) 647 13,0 113471 113471
74 | Potudnie 3 (S3A) 984 3,0 39868 39868
75 | Zachdéd 1 (W1A) 4445 3,0 180041 180041
76 | Zachéd 2 (W2A) 2443 5,0 164883 164883
77 | Zachéd 3 (W3A) 581 5,0 39186 39186
78 | Chudéw-Paniowy (Ch-P) 1168 14,0 220712 88282 132430
79 | Studzionki-Mizeréw 1765 20,0 476522 357392 119130
(St-M)
Razem 17 472 442 | 14 880 369 2592073

* numer liczby porzadkowej w pierwszej czgsci tabeli (A) jest tozsamy z numerem danego obszaru na fig. 5.3.2
E — wegle energetyczne; K — wegle koksowe
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poza nielicznymi wyjatkami, nie przekraczaja 1,0 m. W kopalniach lwowsko-wotyniskich
eksploatowane sa poklady o grubos$ci od 0,6 m. Ta warto$¢ zostata przyjeta jako minimalna
grubosé do oceny zasobéw prognostycznych. Poktady wegla z formacji Degblina w obsza-
rze na poéinoc od uskoku Wiodzimierza Wotynskiego, ze wzgledu na grubosé, gtebokosé
wystepowania i wysoka zawarto$¢ siarki nie majg znaczenia gospodarczego.

Za zasoby prognostyczne wegla kamiennego w LZW uznano te zasoby, ktére wystepu-
ja na wspomnianych wyzej obszarach do glebokosci 1000 m. Ponizej tej gtebokosci, do 1250 m,
wytypowano zasoby perspektywiczne rozpoznane pojedynczymi otworami wiertniczymi
i poprzez ekstrapolacje wynikéw wiercen z rozpoznanych obszaréw zlozowych do gigbokich
struktur geologicznych. Obszary zasobéw prognostycznych ze wzgledu na giebokos¢ stropu
wystepowania utworéw karbonu rozdzielono na dwie podgrupy. Zasoby pierwszej podgrupy
wystepuja do glebokosci 1000 m pod nadktadem utworéw mezozoiczno-kenozoicznych
o grubosci do 750 m. Zasoby prognostyczne drugiej podgrupy wystepuja do gtebokosci 1000
m pod nadktadem od 750 do 1000 m oraz w obszarze na poludnie od uskoku Wiodzimierza
Wolynskiego (fig. 5.3.3). Ponizej glgbokosci 1250 m na obecnym etapie rozpoznania geolo-
gicznego nie ma mozliwosci oceny wielkosci zasobéw. Mozna jedynie przypuszczac, ze
w osiowych partiach synkliny Stoczek—Dorohucza i na zachéd od Lublina w zachowanych
utworach formacji Lublina wystepuja poktady o grubosci bilansowej, wykazujace czesto
budowe ztozong z naprzemianleglych warstewek wegla, tupku weglowego i itfowca.

Tabela 5.3.4. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne wegla kamiennego w LZW

Powierzchnia obszaru Srednia
Wegloza- S wegloza- Zasoby (tys. ton)
Zasoby | sobnos¢ (km?) sobnosé
(m) poinocny | centralny | potudniowy (m) pétnocny | centralny | potudniowy
3 1-2 281,33 480,21 152,04 1,5 569 693 | 972425 307 881
% 2-5 241,68 274,38 134,84 35| 1141938 | 1296446 637 119
-% 5-10 261,2 194,08 18,76 75| 2644650 | 1965 060 189 945
g 10-15 0 7 0 12,5 0| 118125 0
% 20 784,21 955,67 305,64 4356 281 | 4352056 1134 945
o | &| Razem
2| & 2 045,52 9 843 282
go s> 0,6 0 0 845,5 1,35 0 0 1540 924
E ED 1-2 102,23 85,82 18,14 1,5 207016 | 173786 36 734
i 2-5 12,94 71,52 2,49 3,5 61142 | 337932 11765
g‘ 5-10 522 12,17 0 75 52 853 123221 0
'%b 120,39 169,51 866,13 321010 | 634939 48 499
a.| Razem
1156,03 1004 448
o 1-2 750,01 116,78 0 1,5| 1518770 236 430 0
N
§ 2-5 211,95 263,13 0 3,5[ 1001464 | 1243289 0
E‘ 5-10 138,5 47,93 0 7,5 1402313 485291 0
Q
o 1 100,46 427,84 0 3922547 | 1965060 0
S Razem
= 1528,30 5887 607
R 2 005,06 | 1553,02 1171,77 8 599 837 6952055 1183444
azem
4729,85 16 735 336
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Figura 5.3.3. Obszary perspektyw zasobowych z16z wegla kamiennego w Lubelskim Zaglebiu We-
glowym

1 — kategoria rozpoznania A — C,, 2 — kategoria rozpoznania C,, 3 — kategoria rozpoznania C,, 4 — obszar
prognostyczny I, 5 — obszar prognostyczny II, 6 — obszar wyst¢gpowania karbonu bez prognoz zasobo-
wych, 7 — zasigg utworéw karbonu, 8 — uskoki, 9 — izopachyta nadktadu 750 i 1000 m.
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Zasoby prognostyczne wegla kamiennego sa dwukrotnie mniejsze od jego zasobéw udo-
kumentowanych, natomiast perspektywiczne sg od nich mniejsze o 25% (tab. 5.3.5). Najwigk-
sze mozliwosci powigkszenia zasobdw bilansowych istnieja w LZW, za$ duze perspektywy
rozpoznania nowych z6z wystepuja nadal w GZW,

Tabela 5.3.5. Zasoby wegla kamiennego wg stanu na 31.12.2009 r.

Udokumentowane zasoby geologiczne Zasoby (mln t)
(mln t)
Zagiebie prognostyczne perspektywiczne
bilansowe pozabilansowe
I I razem A B razem

IDZW 0 369,03 0,39 0,39 232,00 232,00
GZW 34 952,62 17 006,28 9 193,37 9193,37[8061,61 |17472,44 |25 533,05
LZW 9 276,85 6 862,75 [9843,28 |1 004,45|10 847,73 5 887,61 5 887,61
IRazem 44 229,47 24 238,06 20 041,69 31 652,66

5.3.5. Rekomendacje dalszych prac

Wegiel kamienny pozostanie podstawowym no$nikiem energii w Polsce, przynajmniej
w perspektywie nadchodzacych 20-25 lat. Dla zréwnowazenia krajowego popytu i podazy
na ten surowiec konieczne bedzie przedtuzenie zywotnosci czgsci kopalfi, poprzez poszerzenie
ich bazy zasobowej o poklady zalegajace ponizej glebokosci dokumentowania lub w sasiedz-
twie eksploatowanych zt6z. Alternatywa jest budowa nowych kopald wegla kamiennego lub
otwieranie niektérych kopali zlikwidowanych.

W zwiazku z tym pilng potrzebg staje si¢ opracowanie wielokryterialnej waloryzacji z16z
i obszaréw prognostycznych/perspektywicznych wegla kamiennego w Polsce, uwzgledniaja-
cej aspekty geologiczno-zasobowe, formalne i przestrzenne oraz Srodowiskowe, a w dalszej
kolejnosci réwniez ekonomiczne. Jezeli taka waloryzacja zostataby przeprowadzona, to dla
716z/obszaréw o najwyzszej ocenie konieczne byloby wypracowanie sposobéw i dzialar na
szczeblu krajowym, zapewniajacych zabezpieczenie dostgpnosci terenéw tych ziéz/obsza-
row dla umozliwienia ich zagospodarowania w przysztosci. Dla pozostatych z16z/obszaréw takie
dzialania bylyby réwniez wskazane (chociaz nie obligatoryjne).

Przyszto$ciowg technologia uzyskiwania energii z wegla kamiennego moze by¢ podziem-
na gazyfikacja wegla. Pozwolitoby to na bardziej przyjazne dla §rodowiska i wydajniejsze,
z punktu widzenia kosztéw, udostepnienie niezagospodarowanych z16z wegla, ktérych eksplo-
atacja metodami klasycznymi wymaga duzych inwestycji. Nalezy jednak pamietaé, ze techno-
logie podziemnej gazyfikacji wegla w Polsce sa dopiero na etapie badan koncepcyjnych. Trud-
no dzi§ mowié, nawet w przyblizeniu, o mozliwoSciach wdrozenia przemystowego. Ponadto
istniejace obecnie na §wiecie nieliczne instalacje do podziemnego zgazowania wegla bazuja
na stosunkowo ptytko zalegajacych poktadach o znacznej migzszosci. W przypadku polskich
zaglebi weglowych nalezatoby raczej bra¢ pod uwage poktady zalegajace na znacznych giebo-
kosciach 1 o stosunkowo niewielkich miazszoSciach. Istotne znaczenie ma tez budowa nadktadu
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nad podziemnym generatorem (powinien by¢ skalisty o duzej wytrzymato$ci mechaniczne;j
i stabo przepuszczalny) oraz stosunki wodne w gérotworze. Cato$¢ zagadnienia jest dyskusyj-
na. Niemniej jednak badania nad podziemnym zgazowaniem wegla nalezy prowadzic i dopiero
na etapie pierwszych otworéw testowych mozna bedzie ocenic rzeczywiste mozliwosci wdro-
Zenia tych technologii.

5.3.6. Bariery i ograniczenia

W ocenie bazy zasobowej wegla kamiennego nalezy uwzgledni¢ wszelkie ograniczenia wy-
nikajace z warunkéw geologiczno-gérniczych, technicznych i ekonomicznych. Sama wielko$¢
bazy zasobowej jest tylko jednym z czynnikéw ograniczajacych potencjalne zagospodarowanie
716z wegla. Waznym czynnikiem sg mozliwosci finansowe potencjalnych inwestoréw, bowiem
udostepnienie zasobéw wegla wigze si¢ z koniecznoscig budowy nowych pozioméw eksploatacyj-
nych, szybow lub tez nawet catkowicie nowych kopali. Wymaga to duzych naktadéw finanso-
wych, przy czym sa to inwestycje dlugoterminowe.

Postepujace zwigkszanie glebokosci eksploatacji wegla w kopalniach czynnych, zwia-
zane z wyczerpywaniem si¢ zasobow wegla na plytszych poziomach, powoduje, ze szereg
czynnikéw wptywajacych na mozliwosci i warunki eksploatacji nabiera znaczenia zasadni-
czego. Jednym z nich jest temperatura gérotworu. Obecnie w GZW kilka kopalfi przymierza
sie do eksploatacji na glebokosSci ok. 1300 m, ktéra wydaje si¢ by¢ maksymalng w najbliz-
szej przyszlosci. Temperatura na tej glebokosci w poludniowo-zachodniej czesci Zaglebia
Gornoslaskiego wynosi od 52° do 62°C. W pozostatej czesci zaglebia waha sie od 38° do
52°C, poza wschodnig czescia, gdzie jest troche nizsza — 36° do 40°C. Wyzsze temperatury
powoduja konieczno$¢ stosowania klimatyzacji i skracania czasu pracy gérnikow. Na wigk-
szych glebokosSciach znaczaco wzrasta ci$nienie gérotworu, co wymusza inny rodzaj obudo-
wy; ponadto wzrasta skfonno$¢ skat do tapan i zwigksza sie zawarto$¢ metanu. Ogolnie rzecz
biorac, warunki pracy staja si¢ bardzo niebezpieczne, a przy tym wzrastaja koszty wydobycia
wegla. Wraz z glgbokoscia wzrasta tez zwykle mineralizacja wéd doptywajacych do kopalni
(chociaz zmniejsza si¢ wielko$¢ doptywu), co powoduje zwiekszone obcigzenie wydobycia
oplatami za zrzuty wdd zasolonych.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym korzystanie z pozostatych zasobéw wegla kamiennego
jest konieczno$¢ ochrony powierzchni ziemi. Znaczne ilosci zasobéw uwigzione sg w filarach
ochronnych. Eksploatacja w nich wymaga stosowania podsadzki hydraulicznej, co zwieksza kosz-
ty wydobycia. Z kolei eksploatacja na zawal powoduje powstawanie szkoéd gérniczych, ktérych
koszty usunigcia ponosi kopalnia. Dodatkowymi kosztami dla kopalni sa koszty sktadowania od-
padéw (skaty plonnej), powstatych w procesie eksploatacji. Im cierisze poktady kopalnia eksplo-
atuje, tym zwykle ilo§¢ odpadow si¢ zwieksza.

Kolejnym problemem, ktérego ranga w ostatnich latach wyraZnie ro$nie, s ograniczenia
w zagospodarowaniu z16z z przyczyn planistyczno-spotecznych (brak zgody spotecznosci lo-
kalnych lub organéw administracji samorzadowej).
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5.3.7. Wnioski

Ze wzgledu na specyfike budowy geologicznej oraz zasadnicze réznice w rozpoznaniu
geologicznym i zagospodarowaniu gérniczym, glebokos$¢ oceny perspektyw zasobowych
w polskich zaglebiach weglowych jest zroznicowana i wynosi: w DZW 1600 m, GZW
1250/1300-1500 m i LZW 1250 m.

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe z niewielkimi zasobami, niemal wytacznie perspekty-
wicznymi, wystepujacymi do giebokosci 1600 m w trudnych warunkach geologiczno-gor-
niczych, nie stanowi perspektyw dla rozwoju gérnictwa.

Goérnoslaskie Zaglebie Weglowe z zasobami udokumentowanymi, prognostycznymi i per-
spektywicznymi, mimo kilkuset lat eksploatacji, jest i bedzie nadal najwazniejszym 7Zré-
dlem pozyskania wegla kamiennego.

Lubelskie Zaglebie Weglowe posiada zasoby prognostyczne niemal takie same jak udoku-
mentowane bilansowe, natomiast zasoby perspektywiczne stanowig okolo potowe zaso-
béw prognostycznych.

Udokumentowane, prognostyczne i perspektywiczne zasoby wegla w polskich zagtebiach
weglowych sa wystarczajace na kilkadziesiat lat dla zabezpieczenia gospodarki krajowe;j
w energi¢ elektryczna i cieplna.



5.4. METAN Z POKLADOW WEGLA KAMIENNEGO
5.4.1. Wstep

Metan z poktadéw wegla kamiennego (MPW) pochodzenia geochemicznego zwigzany
jest genetycznie z przeobrazong w procesach uweglenia substancja organiczng. W stropowych
czgsciach formacji weglonosnych mozliwe jest rowniez wystegpowanie metanu pochodzenia
biogenicznego.

W zaleznosci od sposobu planowanego zagospodarowania, MPW jest traktowany i doku-
mentowany jako kopalina towarzyszaca ztozom wegla kamiennego, eksploatowana réwnocze-
$nie z weglem, badzZ jako kopalina gtéwna, eksploatowana siecig otworéw z powierzchni.
Konsekwencja réznicy w sposobie eksploatacji jest jakoS¢ pozyskiwanej kopaliny. MPW eks-
ploatowany otworami wiertniczymi zawiera ponad 90% metanu. Mozna go zatem traktowac
jako substytut naturalnego gazu ziemnego wysokometanowego.

MPW eksploatowany metoda odmetanowania gérotworu w czasie eksploatacji wegla jest
pozyskiwany jako gaz kopalniany, ktéry jest mieszaning gazu zlozowego oraz powietrza wen-
tylacyjnego. Zawiera on przecigtnie 40-60% metanu. Gaz kopalniany mozna traktowac jako
substytut naturalnego gazu ziemnego niskometanowego.

5.4.2. Kryteria bilansowosci

Aktualnie obowiazujace kryteria bilansowos$ci z16z metanu z pokiadéw wegla kamiennego
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2001 r. zestawiono w tab. 5.4.1 i 5.4.2.
W praktyce zasoby bilansowe MPW dokumentowane sq w granicach wyznaczonej strefy zozo-
wej, definiowanej wystepowaniem poktadéw wegla o metanonosnosci = 4,5 m?/t czystej substan-
cji weglowej (c.s.w.), do glebokosci dokumentowania ztoza wegla kamiennego w przypadku kopa-
liny towarzyszacej lub 1500 m p.p.t. w przypadku kopaliny gléwnej. Dokumentowane sa zasoby
bilansowe wydobywalne, to znaczy zaklada si¢ mozliwos$¢ sczerpania zasobéw MPW do wartosci
metanonos$nosci resztkowej (kopalina towarzyszaca) lub do wartosci 2,5 m*/t c.s.w. (kopalina
gléwna).

Tabela 5.4.1. Kryteria bilansowosci z6Z metanu z pokladéw wegla — kopalina gléwna

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glgbokos§¢ dokumentowania m 1500
Minimalna metanono$no$¢ wyznaczajaca kontur strefy m¥/t c.s.w. 4,5
ztozowej
Minimalna Srednia metanono$nos$¢ m’/t c.s.w. ponad 2,5 (wigksza od
resztkowej)
Minimalna miazszo$¢ poktadu wegla kamiennego m 0,6
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Tabela 5.4.2. Kryteria bilansowosci zf6Z metanu z pokladéw wegla — kopalina towarzyszaca

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna

Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m do glebokosci udokumentowania
kopaliny giownej

Minimalne zasoby bilansowe min m? 60 (< 60)
Minimalna metanono$no$¢ wyznaczajaca kontur strefy m¥/t c.s.w. 45(25)
zlozowej
Minimalna $rednia metanono$nosé m/t c.s.w. wigksza od resztkowej
Minimalna miazszo$¢ poktadu wegla kamiennego m 0,1

5.4.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Zaglebie Gornoslaskie jest jedynym zaglebiem weglowym w Polsce, w ktérym udoku-
mentowano zasoby metanu w kategorii rozpoznania B i C. Zasoby te obliczono osobno dla z16z
eksploatowanych (kopalina towarzyszaca) oraz dla zt6z zlokalizowanych poza zasiegiem eks-

ploatacji gérniczej wegla kamiennego (kopalina gtéwna).

Bilansowe wydobywalne zasoby metanu z pokladéow wegla kamiennego, udokumento-
wane w 27 ztozach wegla kamiennego jako zasoby kopaliny towarzyszacej, wynosza
34 630 mln m?, natomiast bilansowe wydobywalne zasoby metanu z poktadéw wegla udokumen-
towane w 7 zlozach wegla kamiennego jako zasoby kopaliny gtéwnej wynosza 26 519 mln m?

(tab. 5.4.3).

Tabela 5.4.3. Zasoby wydobywalne metanu z pokladéw wegla wg stanu na 31.12.2009 r.

Udokumentowane Prognostyczne Perspektywiczne
X (mln m?) (mln m?) (mln m?)
Zaglebie - - - - -
kopalina kopalina kopalina kopalina kopalina
glowna towarzyszaca glowna towarzyszaca glowna
DZW - - 1753 - -
GZW 26519 34630 52 480 1 686 52 790
LZW - - 15 194 - -
Razem 26519 34 630 69 327 1 686 52 790

5.4.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Podstawg oceny zasobow metanu z poktadow wegla jest wyznaczenie stropu strefy ztozo-
wej, to znaczy strefy, w ktérej wystepuja poktady wegla o metanonosnosci wiekszej od 4,5 m*/t
c.s.w. Stosunkowo slabe rozpoznanie metanono$nosci pokladéw wegla jest przyczyna, ze
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ocena zasobéw MPW na calych obszarach zaglgbi weglowych nie jest mozliwa. W granicach
poszczegblnych zaglebi weglowych wydzielono obszary z podzialem na:

—  obszary szacowania zasobow prognostycznych i perspektywicznych — stosunkowo
dobrze rozpoznane pod katem zalegania stropu strefy ztozowej, zawarto$ci weglowo-
doréw i weglozasobnosci profilu karbonu,

—  obszary hipotetyczne wystgpowania kopaliny — stabo rozpoznane, przy braku dosta-
tecznych danych do iloSciowej oceny zasobéw MPW,

—  obszary nierozpoznane,

—  obszary nieperspektywiczne pod katem zasobéw MPW.

Do oceny zasobéw prognostycznych i perspektywicznych zastosowano aktualnie obowia-
zujace w Polsce kryteria bilansowosci (tab. 5.4.1 1 5.4.2). Okreslono zasoby bilansowe wydo-
bywalne metanu z poktadéw wegla jako zasoby kopaliny giéwnej, jak rowniez jako zasoby
kopaliny towarzyszacej (tab. 5.4.3). Obszary wystgpowania MPW przedstawiono na
fig. 5.4.1-5.4.3.

W prezentowanym Bilansie zasoby prognostyczne i perspektywiczne MPW, w odréznie-
niu od Weryfikacji bazy zasobowej metanu z poktadow wegla jako kopaliny gtownej na obszarze
GZW wykonanej w 2006 roku, odniesiono do aktualnego stanu udokumentowania zasobéw MPW.

Na podstawie analizy metodyki i poprawno$ci dokumentowania (obliczania) zasobéw MPW
7 przestrzeni szacowania zasobow perspektywicznych i prognostycznych MPW wylaczono:

—  obszary szacowania zasobéw MPW w czynnych ztozach wegla kamiennego z udoku-
mentowanymi zasobami MPW jako kopaliny towarzyszacej (do giebokosci doku-
mentowania),

—  zasoby MPW w poprawnie udokumentowanych ziozach MPW jako kopaliny gtow-
nej (zloza Halemba II, Kaczyce I, Ledziny, Murcki (glebokie), Silesia Gigboka,
Zebrzydowice i Zory).

Réwnoczesnie pominigto obszary nowych, udokumentowanych po 2005 roku, z16z wegla
kamiennego (np. ztoze Debienisko 1, Bzie—Dgbina 2 Zachdd), w ktérych obliczono zasoby
MPW jako kopaliny towarzyszacej.

Powstala réznica w szacowanych zasobach prognostycznych i perspektywicznych jest
wynikiem zmniejszenia obszaru szacowania zasobéw MPW o obszary w/w z16z MPW jako
kopaliny gtéwnej oraz nowo udokumentowane zasoby MPW jako kopaliny towarzyszacej
— zasoby tych z16z wykazano jako zasoby udokumentowane.

Prognostyczne i perspektywiczne bilansowe wydobywalne zasoby metanu z poktadéw
wegla w polskich zagtebiach weglowych (tab. 5.4.3) wynosza prawie 124 mld m?, a tacznie
z zasobami udokumentowanymi — ponad 180 mld m? i ich ilos¢ jest zblizona do wydobywal-
nych zasobéw bilansowych gazu konwencjonalnego w Polsce.
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Figura 5.4.1. Obszary perspektyw zasobowych metanu z pokladow wegla w GZW

1 — obszary o zasobach prognostycznych — kopalina gléwna, 2 — obszary o zasobach perspektywicznych
— kopalina gléwna, 3 — obszary o zasobach prognostycznych — kopalina towarzyszaca, 4 — obszary
hipotetyczne wystgpowania kopaliny — brak mozliwosci szacowania zasobéw MPW, 5 — obszary nieroz-
poznane, 6 — obszary pozbawione perspektyw dla metanu z poktadéw wegla, 7 — obszary z udokumento-
wanymi zasobami MPW do glebokosci 1500 m.



METAN Z POKEADOW WEGLA KAMIENNEGO 67

Figura 5.4.2. Obszary perspektyw zasobowych metanu z pokladéw wegla w LZW

1 — obszary o zasobach prognostycznych — kopalina giéwna, 2 — obszary hipotetyczne wystgpowania kopali-
ny — brak mozliwosci szacowania zasobéw MPW, 3 — obszary pozbawione perspektyw dla metanu

z pokladéw wegla, 4 — otwory wiertnicze z pomiarami metanono$nosci wykonanymi metoda KPG,

5 — otwory wiertnicze z pomiarami metanonosnosci wykonanymi metoda USBM, 6 — wazniejsze uskoki
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Figura 5.4.3. Obszary perspektyw zasobowych metanu z pokladéw wegla w DZW

1 — obszary o zasobach prognostycznych — kopalina giéwna, 2 — obszary hipotetyczne wystgpowania
kopaliny — brak mozliwosci szacowania zasobéw MPW, 3 — obszary nierozpoznane, 4 — obszary pozba-
wione perspektyw dla metanu z poktadéw wegla, 5 — obszary z16z wegla kamiennego, kopaln zlikwido-
wanych, 6 —izolinia -1000 m n.p.m. stropu karbonu, 7 — otwory wiertnicze z pomiarami metanono$no-
$ci poktadéw wegla, 8 — otwory wiertnicze z pomiarami metanono$nosci poktadéow wegla, w ktérych
stwierdzono warstwy wegla o metanonos$nosci > 4,5 m3/t c.s.w., 9 — zasigg utworéw weglonosnych

5.4.5. Rekomendacje dalszych prac

Istotnym czynnikiem stymulujacym rozwdéj pozyskiwania i wykorzystania metanu moga
by¢ zmiany w znowelizowanym Prawie energetycznym. Przewiduje si¢ wsparcie dla energii
elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej kogeneracji, m.in. ze Zrodel spalajacych metan
uwalniany (wentylacja) i metan ujmowany (odmetanowanie) w trakcie dotowych robét gérni-
czych w czynnych, likwidowanych i zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego.

W perspektywie krotkoterminowej proponowane zmiany w prawie powinny doprowadzié
do znacznego zwigkszenia stopnia wykorzystania ujetego gazu, natomiast w perspektywie dtu-
gofalowej do wzrostu efektywnosci odmetanowania gérotworu oraz rozwoju technologii odzy-
skiwania i wykorzystania metanu z zuzytego powietrza wentylacyjnego.

Réwniez w odniesieniu do metanu, jako kopaliny gléwnej, konieczne jest stworzenie re-
gulacji prawnych stymulujacych rozwdj technologii pozyskiwania tej kopaliny. Przyszios¢ eks-
ploatacji MPW jako kopaliny gléwnej ze 716z stabo przepuszczalnych, z jakimi mamy do czy-
nienia w polskich zaglebiach wegla kamiennego, nalezy wiazac z rozwojem technologii otwo-
row kierunkowych, poziomych, wierconych w poktadach wegla. Stosowanie technologii eksplo-
atacji metanu za pomoca otworéw poziomych stwarza dodatkowe mozliwosci wykorzystania
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tych otwordéw. Interesujace wydaje si¢ by¢ potaczenie technologii odmetanowania z zastosowa-
niem otworéw poziomych ze zgazowaniem wegla i sekwestracja dwutlenku wegla. Technolo-
gia ta, zaliczana do technologii Clean Coal, wydaje si¢ by¢ optymalnym rozwigzaniem pozwa-
lajacym na pozyskiwanie czystej energii z gigboko zalegajacych zt6z wegla. WdrozZenie tej
technologii wymaga prac studialnych odno$nie wplywu réznych czynnikéw geologicznych na
oplacalnos¢ tego typu inwestycji w warunkach polskich zaglebi weglowych.

Praktycznie caly perspektywiczny dla metanu z poktadéw wegla obszar GZW i LZW
jest objety koncesjami na poszukiwanie i rozpoznawanie z16z tej kopaliny. Na obszarze DZW
poszukiwanie zt6z MPW powinno by¢ prowadzone w zachodniej, nierozpoznanej czgsci za-
glebia. Duze ryzyko prowadzenia prac poszukiwawczych powoduje, Ze nowe badania zwia-
zane z wierceniem nowych otworéw powinny by¢ prowadzone dopiero po osiagnigciu pozy-
tywnych wynikdw wydobywania metanu na obszarze GZW.

Uporzadkowania i weryfikacji wymaga stan udokumentowania zasobéw metanu poktadéw
wegla na obszarze GZW. Dotyczy to w gléwnej mierze zasobéw metanu z pokadéw wegla jako ko-
paliny gléwnej. Réwnoczesnie konieczne jest opracowanie jednolitej metodyki corocznego rozli-
czania zasobow metanu w kopalniach czynnych (operat ewidencyjny zasobéw) oraz powigzania
tego dokumentu ze sprawozdaniami z emisji gazéw cieplarnianych zgodnie z zaleceniami ICCP.

5.4.6. Bariery i ograniczenia

W odniesieniu do metanu z poktadéw wegla jako kopaliny giéwnej bariera rozwoju eks-
ploatacji MPW sa mate wydajnosci otworéw, a co za tym idzie nieoptacalno$¢ eksploatacji.
W latach 1991-1998 na obszarze GZW, w mniejszym zakresie réwniez na obszarach DZW
i LZW, prowadzono prace nad pozyskiwaniem MPW jako kopaliny gtéwnej. Pomimo ze pro-
wadzily je firmy posiadajace duze doswiadczenie z zakresu eksploatacji metanu, zadna z prob
nie zakoriczyta si¢ powodzeniem.

Metan z poktadéw wegla, z uwagi na sposéb jego wystepowania (w postaci sorbowanej),
jak réwniez niska przepuszczalnos¢ skal zbiornikowych (wegiel kamienny), nalezy zaliczy¢ do
kopalin niekonwencjonalnych, wymagajacych stosowania specjalnych metod eksploatacji. Od-
mienne warunki wystgpowania i wyrafinowane technologie eksploatacji wymagaja innego niz
w odniesieniu do gazu konwencjonalnego podej$cia do optacalnosci inwestycji zwigzanych
z pozyskaniem MPW.

5.4.7. Wnioski

1. Najwigksze prognostyczne i perspektywiczne zasoby metanu z poktadow wegla wystepuja
na obszarze Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego. Zasoby te wynosza okoto 106 mld m?
i stanowig okoto 84% prognostycznych i perspektywicznych zasobéw MPW polskich
zaglebi weglowych.

2. Praktycznie caly perspektywiczny dla metanu z poktadéw wegla obszar GZW i LZW jest
objety koncesjami na poszukiwanie i rozpoznawanie z16z tej kopaliny. Tak wigc ciezar
prowadzenia nowych badan MPW w tych zaglgbiach przejely na siebie firmy posiadajace
koncesje.
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Metan z pokladéw wegla, z uwagi na sposéb jego wystgpowania (w postaci sorbowa-
nej), jak réwniez niska przepuszczalnosé skat zbiornikowych (wegiel kamienny), nalezy
zaliczy¢ do kopalin niekonwencjonalnych, wymagajacych stosowania specjalnych
metod eksploatacji.

Przysztos¢ eksploatacji metanu z poktadéw wegla jako kopaliny giéwnej ze 716z stabo
przepuszczalnych, z jakimi mamy do czynienia w przypadku polskich zaglebi wegla
kamiennego, nalezy wigza¢ z rozwojem technologii otworéw kierunkowych, poziomych
(wierconych w pokladach wegla).

Stosowanie technologii eksploatacji metanu za pomocg otworéw poziomych stwarza
dodatkowe mozliwosci wszechstronnego wykorzystania tych otworéw. Interesujace
wydaje si¢ by¢ potaczenie technologii odmetanowania ze zgazowaniem wegla i sekwe-
stracja dwutlenku wegla.



5.5. URAN
5.5.1. Wstep

ZYoza uranu od poczatku lat dziewiecédziesigtych XX wieku sg przede wszystkim Zrédlem
surowca energetycznego. Zgromadzone, gtéwnie w bylym ZSSR, olbrzymie iloSci wzbogaco-
nego uranu, tzw. HEU (High Enriched Uranium), przeznaczone do celéw wojskowych wyko-
rzystywane sg od 1992 roku jako paliwo w elektrowniach jadrowych, istotnie wptywajac na ry-
nek uranowy. W efekcie z poczatkiem lat 90. ubieglego wieku ceny uranu spadly nawet do 17 USD/kg,
co przetozylo si¢ na zaniechanie realizacji projektow poszukiwawczych i eksploatacji nowych
716z. Od 2003 roku ceny uranu zaczely systematycznie rosnaé, dochodzac do 120 USD/kg.
Kryzys ekonomiczny spowodowal w koricu roku 2008 korekte cen do okoto 80 USD/kg.
Kryterium kosztéw pozyskania 1kg uranu jest podstawa wydzielenia trzech kategorii z16z:
<40 USD/kg U, <80 USD/kg U i <130 USD/kg U. Koszty te obejmuja nie tylko bezposrednie
koszty inwestycji, eksploatacji i przerdbki, ale takze koszty Srodowiskowe, zagospodarowania
odpaddw, transportu i obstugi finansowej. Zioza, z ktérych koszt pozyskania 1 kg uranu prze-
kracza 130 USD, nie sg obecnie uwzgledniane w bilansach zasobowych.

5.5.2. Kryteria bilansowoSci

Wobec braku wyceny kosztéw pozyskania uranu ze znanych wystapieni krajowych, przy
ocenie zasobow perspektywicznych wzigto pod uwage przede wszystkim kryteria geologiczne
podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 23 pazdziernika 2008 zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz.U. Nr 196, poz.1220). Obowia-
zujace geologiczne kryteria bilansowosci zostaly okreslone dla kosztéw 80 USD/t U i pozabi-
lansowosci 120 USD/t U (tab. 5.5.1). Kryteria te zostaly opracowane gtéwnie ze wzgledu na za-
interesowanie poszukiwaniami uranu w Polsce przez zagraniczne podmioty gospodarcze oraz
planowany rozwdj energetyki jadrowej w naszym kraju.

Z uwagi na do$¢ og6lny charakter tych kryteriow, przy ocenie wystapien uranu zbadanych
w drugiej polowie XX wieku brano jeszcze pod uwage obliczone wéwczas zasoby, zmienno$¢
geologiczng 7167 oraz typ okruszcowania w kontekscie dostgpnosci technologii przetwarzania
rudy. Przyjeto, ze minimalne zasoby w obrebie jednego zioza lub rejonu rudnego powinny
wynosi¢ co najmniej 2 000 ton uranu.

Tabela 5.5.1. Kryteria bilansowosci dla uranu

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 1000
Minimalna zawarto$¢ U;0; w probce konturujacej ztoze % 0,03
Minimalna Srednia zawarto$¢ U,0; w profilu ztoza % 0,03
Minimalna zasobnos¢ ztoza U,Oq kg/m? 1,20
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5.5.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Obecnie nie ma w Polsce z16z rud uranu spetniajacych obowiazujace kryteria. Udokumentowa-
ne wczesniej, w innej sytuacji politycznej i ekonomicznej, ztoza nie moga by¢ rozwazane jako
baza zasobowa dla rozwoju energetyki jadrowe;j.

5.5.4. Obszary oraz zasoby perspektywiczne i hipotetyczne

Badania geologiczne prowadzone w Sudetach do korica lat 80. ubieglego wieku doprowa-
dzily do rozpoznania uranono$nosci praktycznie wszystkich jednostek litologiczno-strukturalnych
tego obszaru. W pétnocno-zachodniej czgsci depresji srodsudeckiej, w rejonie Grzmiacej
k. Gluszycy, udokumentowano okoto 792 t uranu w rudzie o Sredniej zawartosci 0,045% U.
Mineralizacja zwiazana jest z ladowymi zlepiedcami i piaskowcami gérnego karbonu, repre-
zentujac piaskowcowy typ zi6z uranu, znany z licznych, niewielkich zasobowo z16z w utwo-
rach permokarbonu Europy. Dalsze prace nie potwierdzily mozliwosci zwigkszenia zasobow
do gltebokosci 1000 m w rejonie Grzmiace;j.

W rejonie Okrzeszyna w depresji Srédsudeckiej w latach pigcdziesiatych udokumento-
wano ztoze uranu w poktadach wegla, tzw. warstwach radwanickich, reprezentujacych najwyz-
szy karbon i dolny perm. Zasoby okreslono na 970 t uranu, przy Sredniej zawartosci 0,1%.
Okruszcowanie wystepuje w kilku poktadach wegla, fupkach weglistych lub otaczajacych pia-
skowcach i zlepiericach.

W potudniowo-zachodniej czeSci depresji Srodsudeckiej, w rejonie Radkowa i Wam-
bierzyc, w tzw. tupkach walchiowych czerwonego spagowca wystepuje uboga mineraliza-
cja uranowa, o zawarto$ci uranu rzedu 0,01-0,03%. W latach 50. ubiegtego wieku Zaklady
Przemystowe R-1 w Kowarach wykonaly na niewielkim obszarze ich wystepowania doku-
mentacj¢ geologiczna, w ktdérej zasoby obliczono na 217,5 t uranu. Prace przeprowadzone
przez PIG potwierdzity wyniki tych badan. Zasoby uranu na catym obszarze wystgpowania
formacji lupkéw walchiowych mozna szacowac¢ na 2000 ton. Okruszcowanie to nie spetnia
kryteriow bilansowo$ci obowigzujacych dla zt6z uranu. Z uwagi na niewielkie zasoby, ni-
skie zawarto$ci uranu, znaczne rozczionkowanie okruszcowania, ktére wystepuje w 10—-12
poziomach, silne zwigzanie uranu z substancja organiczng, co znaczaco utrudnia odzysk
metalu.

Formacje magmowe i metamorficzne Sudetéw, przebadane niezwykle doktadnie, nie ro-
kuja perspektyw odkrycia nowych zasobéw uranu.

Na obszarze Nizu Polskiego w 1967 roku, w rejonie Rajska, w powiecie Bielsk Podlaski,
odkryto koncentracje uranu w dolnoordowickich tupkach dictyonemowych. Do roku 1975 wy-
konano 62 otwory wiertnicze, badania sejsmiczne oraz glgboki otwér petnordzeniowy do pod-
toza krystalicznego. W rejonie Rajska wykonano dokumentacj¢ geologiczna (30 otworéw wiert-
niczych) w kat. C,, w wyniku ktérej udokumentowano zasoby ok. 1400 t U o Sredniej zawarto-
Sci w rudzie 250 g/t U oraz 3800 t U o Sredniej zawartosci 75 g/t. Wowczas to wystapienie uranu
zostato uznane za ztoze pozabilansowe. Mineralizacja uranowa zwiazana jest wylacznie z war-
stwg ciemnych tupkéw dictyonemowych, ktérych migzszos¢ waha si¢ od kilku cm do 4 m.
Miazszo$¢ Srednia wynosi okoto 2,7 m. Oprécz uranu w tupkach stwierdzono obecnos¢ wanadu,
rzgdu 1100-2000 g/t, i molibdenu w iloSci od kilku do 500 g/t. Glgbokos¢ zalegania tupkow
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wynosi od 400 m w czg$ci pétnocno-wschodniej obnizenia podlaskiego do ponad 1200 m w re-
jonie jego zachodniej i poludniowej czgsci. To okruszcowanie nie spelnia obowiazujacych kry-
teriéw bilansowosci. Biorac pod uwage niskie zawarto$ci uranu w skatach tej formacji, niewiel-
ka migzszo$¢ serii mineralizowanej, polozenie na dos¢ znacznej glgbokosci, zasoby uranu
w tupkach dictyonemowych nie begdg stanowity przedmiotu zainteresowania gospodarczego
w dajacej si¢ przewidzieé przysztosci. Dodatkowym elementem ograniczajacym wykorzystanie
uranu zgromadzonego w tych skatach sa trudnosci wynikajace z braku efektywnej technologii
odzysku uranu, ktéry wystepuje przede wszystkich w postaci zwigzkéw metaloorganicznych lub
jest zwiazany z mineratami ilastymi.

W srodkowej czgsci syneklizy perybaltyckiej, pomiedzy Piaskami na Mierzei WiSlanej,
Fromborkiem i Pastgkiem, w latach 1975-1983 wykonano 23 badawcze otwory wiertnicze,
w ktérych w osadach triasu dolnego i Srodkowego stwierdzono trzy poziomy z mineralizacja
uranowa. Najwyzsze koncentracje uranu, spetniajace kryteria bilansowosci, wystepuja w tzw. 11
poziomie uranono$nym, w kontynentalnych seriach piaszczysto-zlepiericowych formacji elbla-
skiej gérnego pstrego piaskowca. W najbogatszym otworze — Ptaszkowo IG 1, zlokalizowa-
nym na Mierzei WiSlanej, zawarto§¢ maksymalna uranu sigga 1,54%, a Srednia dla miazszosci
okoto 3,4 m — 0,34%, przy glebokosci zalegania 800 m. Uranowi towarzyszy podwyzszona
zawarto$¢ V, Mo, Pb i Se. Mineralizacja stanowi typowy przyklad piaskowcowego typu z16z,
ktére stanowig okoto 20% §wiatowych zasob6éw przemystowych z16z uranu. Wiercenia wyko-
nane na Mierzei Wislanej (13 otworéw) pokazatly, ze zdefiniowanie przebiegu i rozmiaréw
odkrytych tam dwoch ciat rudnych — Ptaszkowo i Krynica Morska — bedzie wymagato, jak
wykazuja do§wiadczenia krajéw eksploatujacych ztoza piaskowcowe, zastosowania bardzo
gestej siatki wiercen.

Na potudnie od Zalewu Wislanego II poziom uranono$ny stwierdzono w kilku otworach
w rejonie Fromborka, Miynar i Pasteka. Koncentracje uranu sa tu zdecydowanie nizsze, niemniej
mieszczg si¢ w granicach kryteriow bilansowosci. Glgbokos$¢ zalegania cial rudnych jest rzedu
950-980 m w rejonie Fromborka, 1000—1020 m — Mtynar i 1170 m — Past¢ka. Obszar wystepo-
wania Il poziomu tworzy pas uranono$ny o przebiegu zblizonym do N—S na przestrzeni okoto
45 km, a biorac pod uwage potozony okoto 30 km na SW od Pasteka otwér wiertniczy Prabu-
ty IG 1 (gleb. II poziomu ok. 1600 m) rozciagtos¢ strefy sigga 75 km. Szacowana szeroko$¢
pasa uranono$nego wynosi okoto 10 km na Mierzei WiSlanej, zwigkszajac si¢ do okoto 40 km
na wysokosci réwnoleznika Pastek—Malbork.

Na podstawie wynikéw prac poszukiwawczych w obszarze syneklizy perybaltyckiej
mozna sadzi¢, ze nagromadzenia uranu o znaczeniu przemystowym moga wystgpowac je-
dynie w piaskowcach II poziomu uranono$nego. Wykonane badania nie pozwolily na obli-
czenie zasob6éw uranu na tym obszarze. W strefie Piaski (Mierzeja Wislana) — Past¢k odkry-
to dotychczas piec cial rudnych, poréwnywalnych ze ztozami piaskowcowymi, prawdopo-
dobnie podtypu tabularnego. Zasoby uranu dla poszczegdlnych ciat rudnych moga wahaé
sie znaczaco w zaleznoSci od zawarto$ci U i rozmiaréw ciala rudnego. Poréwnujac stwier-
dzone wystapienia mineralizacji uranowej na obszarze syneklizy perybaltyckiej do podob-
nych genetycznie 716z na Swiecie mozna szacowaé, ze zasoby uranu dla catej strefy wyno-
szg okoto 20 000 t U. Biorac pod uwage stopien rozpoznania, zasoby te nalezy uznac za hi-
potetyczne.
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5.5.5. Rekomendacje dalszych prac

Dobre rozpoznanie geologiczne Polski, ktére w odniesieniu do uranu bylo wykonane
poprzez interpretacje karotazy geofizycznych wszystkich glebokich wiercen, pozwala stwier-
dzié, ze prawdopodobienistwo znalezienia zt6z uranu w innych obszarach i strukturach geolo-
gicznych jest minimalne. W rejonie syneklizy perybattyckiej (Mierzeja Wislana i obszar poto-
zony na potudnie od Zalewu Wislanego) wskazane jest wykonanie szczegélowych badan sej-
smicznych, ktérych celem bedzie zbadanie mozliwosci okonturowania uranowych ciat rudnych
metodami geofizycznymi z powierzchni terenu. W przypadku uzyskania pozytywnych rezulta-
téw bedzie to podstawa do prowadzenia dalszych prac, w tym dla pilotazowego wydobycia
uranu metoda podziemnego fugowania.

5.5.6. Bariery i ograniczenia

Jedyna formacja uranonos$na, z ktéra mozna wiaza¢ nadzieje na wystgpowanie zt6z moga-
cych by¢ potencjalnie obiektem eksploatacji, sa piaskowcowe utwory triasu Srodkowego syne-
klizy perybattyckiej. Bardzo istotna wada tego okruszcowania jest znaczna glgbokos¢ zalega-
nia, wahajaca si¢ od okoto 700 m w rejonie Krynicy Morskiej, poprzez 950-980 m w okolicach
Fromborka do prawie 1200 m w Past¢ku. Ponadto zloza typu piaskowcowego cechuje bardzo
duza zmienno$¢ okruszcowania w pionie i poziomie, co utrudnia rozpoznanie cial rudnych.
Rozpoznanie tego typu z16z wymaga zastosowania bardzo gestej siatki wiercen,, nawet rzgdu
50x50 m. Z uwagi na waski pasek ladu, ktéry stanowi Mierzeja w rejonie Krynica Morska—
Piaski, ochrone wod Zalewu Wislanego i Battyku, obecnos$¢ obszaréw Natura 2000 wykonanie
tak licznych wiercen jest niemozliwe lub co najmniej bardzo utrudnione. Istotnym ogranicze-
niem dla zastosowania eksploatacji metoda podziemnego lugowania moze by¢ brak w stropie
i spagu strefy mineralizowanej uranem ciaglych horyzontéw uszczelniajacych, ograniczaja-
cych rozproszenie roztworéw tugujacych w przepuszczalnych utworach piaskowcowych.

5.5.7. Wnioski

1. Badania wyst¢powania mineralizacji uranowej w Polsce pozwolily na dos¢ szczegétowe
rozpoznanie mozliwosci wystgpowania z16z tego metalu w formacjach geologicznych na
terenie kraju. Obszar Sudetow wydaje si¢ mie¢ w chwili obecnej jedynie znaczenie histo-
ryczne. Koncentracje uranu znajdujace si¢ w utworach gérnego karbonu i dolnego permu
(rejon Grzmiacej, lupki walchiowe okolic Wambierzyc, wegle radwanickie okolic Okrze-
szyna) z uwagi na niskie zawarto$ci uranu, niewielkie zasoby, czgsto obserwowany silny
zwigzek uranu z substancja organiczng nalezy rozpatrywac jedynie w kategorii obszaréw
o anomalnych zawarto$ciach uranu.

2. Formacja tupkéw dictyonemowych obnizenia podlaskiego zawiera koncentracje uranu
o niskich zawartoSciach, ktére w obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych nie moga
by¢ rozpatrywane jako potencjalne Zrédto uranu.

3. Najbardziej perspektywiczng formacja litologiczno-strukturalng w Polsce, sa utwory tria-
su Srodkowego syneklizy perybaltyckiej, zwlaszcza w rejonie Mierzei Wislanej i Zalewu
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Widlanego. Szacowane zasoby wystepujacych tam cial rudnych moga sigga¢ 20 000 ton
uranu. Z uwagi na znaczna glgbokos$¢ wystgpowania, duza zmienno$¢ okruszcowania,
stabe rozpoznanie geologiczne cial rudnych obszary te mozna uzna¢ za hipotetyczne dla
wystgpowania z16z rud uranu. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym ewentualng eks-
ploatacje jest wysoka przyrodnicza warto$¢ terenu.

Dobre rozpoznanie geologiczne Polski i mozliwos$¢ oceny wystgpowania koncentracji
uranu na podstawie analizy karotazy geofizycznych wykonanych wierceni badawczych
i dokumentacyjnych pozwala na stwierdzenie, Ze prawdopodobieristwo znalezienia z16z
uranu na innych obszarach kraju jest minimalne.



6. RUDY METALI
6.1. RUDY MIEDZI I SREBRA

6.1.1. Wstep

W poprzednich opracowaniach zasobéw perspektywicznych za perspektywiczne uznawano
formacje rudono$ne w nastepujacych obszarach: cechsztyriska w SW Polsce i Gérach Swieto-
krzyskich, permsko-karboriska niecki §rédsudeckiej, deworiska Gor Swietokrzyskich, magmowg
i osadowa péinocno-wschodniego obrzezenia GZW oraz ztoza i wystapienia polimetaliczne
w Sudetach, Gérach Swietokrzyskich i Karpatach. Rudy srebra w Polsce nie tworza samodziel-
nych z16z, dlatego najczesciej byly pomijane przy ocenie perspektyw. Srebro pozyskiwane jest
podczas przetwarzania metalurgicznego koncentratow z dolno$laskich z16z rud Cu-Ag i §lasko-
krakowskich ztoz rud Zn-Pb.

Obecnie baza zasobowa polskiego przemystu miedziowego zwigzana jest ze stratoidal-
nymi zlozami rud Cu-Ag monokliny przedsudeckiej i niecki péinocnosudeckiej, wystepujacy-
mi w utworach kontaktu cechsztynu i czerwonego spagowca, tworzacymi cechsztynska for-
macj¢ miedziono$ng. Wraz z miedzig i srebrem lokalnie wystepuja w znaczacych ilosSciach
Pb, Zn, Co, Ni, Se, a takze pierwiastki szkodliwe dla procesu produkcji i Srodowiska natural-
nego, jak As, Hg, T1, F, Cd etc.

Na koniec 2009 r. stan zasobéw bilansowych wynosit 1 781,91 mln t rudy o Sredniej za-
warto$ci 2% Cu i 56 ppm Ag oraz miazszosci 3,2 m, zawierajacej 35,17 min t Cu i 102,87 tys.
t Ag. W zlozach zagospodarowanych na monoklinie przedsudeckiej zasoby bilansowe wynosi-
ty 1 470,26 mln t rudy, 29,79 min t Cu i 83,89 tys. t Ag, natomiast w ztozach niezagospodaro-
wanych 212,50 min t rudy, 3,99 min t Cui 13,81 tys. t Ag. W niecce péinocnosudeckiej zaso-
by bilansowe wynosza 99,15 min t rudy, 1,38 mIn t Cu i 5,15 tys. t Ag.

Stan zasob6éw przemystowych (1 193,84 min t rudy, 24,98 min t Cu, 70,30 tys. t Ag) stwarza
mozliwosci wydobycia na poziomie 20-30 mln t rudy przez okoto 2040 lat. Stopniowe wy-
czerpywanie si¢ bazy zasobowej na obszarze koncesyjnym spowodowato, ze udokumentowa-
no nowe ztoza i rozpoczgto produkcje gérnicza na rezerwowym obszarze Radwanice Wschod
(od 1994 1.), a od 2004 r. w rejonie zloza Gltogéw Gleboki Przemystowy (z koncesja do 2054 r.).

Przy obecnym stanie wiedzy i uwarunkowaniach ekonomicznych — zasoby prognostycz-
ne i perspektywiczne rud miedzi i (lub) srebra mozna okresli¢ jedynie w odniesieniu do z16z:
(1) stratoidalnych Cu-Ag monokliny przedsudeckiej, niecki péinocnosudeckiej i perykliny
Zar; (2) stratoidalnych Zn-Pb obszaru §lasko-krakowskiego; (3) porfirowych Mo-Cu-W i skar-
nowo-metasomatycznych Cu(-Mo-Zn-Pb-Fe-Te) strefy kontaktowej bloku gérnoslaskiego
i malopolskiego oraz (4) hydrotermalnych zylowych i stratoidalnych rud Cu(-Pb-Zn-Ag)
w dewonie G6r Swigtokrzyskich.
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6.1.2. Stratoidalne ztoza rud Cu-Ag

Rozpoznanie geologiczne cechsztyniskiej serii miedziono$nej w Polsce prowadzone byto
przez Paistwowy Instytut Geologiczny od 1957 roku, gdy w wyniku realizacji projektu poszuki-
war rud miedzi, autorstwa Jana Wyzykowskiego, odkryto ztoze Lubin-Sieroszowice. W nastgp-
nych latach udokumentowano kolejne obszary ztozowe w jego obrebie. Prowadzone réwnolegle
prace badawcze umozliwity wstepne sformutowanie regionalnych prawidlowosci rozktadu mine-
ralizacji na obszarze Dolnego Slaska i pozostatej czesci Polski. Najwazniejsza prawidtowoscig
jest wystgpowanie bogatej mineralizacji miedziowo-srebrowej w najblizszym otoczeniu utworéw
utlenionych Rote Faule (fig. 6.1.1). Systematyczne §ledzenie przebiegu lateralnego kontaktu
utworéw utlenionych z redukcyjnymi stanowi podstawe stosowanej strategii poszukiwawczej
cechsztyniskich zt6z rud Cu-Ag.

Stratoidalne ztoza rud Cu-Ag wystepuja w formie poktadu o nieregularnych i nieostrych gra-
nicach i migzszosci 0,4-26 m, obejmujacego rude piaskowcowa, tupkowa i weglanowa. Gtéwny-
mi kruszcami miedzi sa: siarczki systemu Cu-S (chalkozyn, digenit, kowelin, djurleit, anilit),
Cu-Fe-S (bornit, chalkopiryt, idait) oraz Cu-As-Sb-S (tennantyt i tetraedryt). W najblizszym oto-
czeniu utworéw utlenionych dominuja siarczki systemu Cu-S, natomiast w dalszej odleglosci prze-
wazaja siarczki systemu Cu-Fe-S, ktérym lokalnie towarzysza siarczki systemu Cu-As-Sb-S, gale-
na, sfaleryt i piryt. Kruszce wystepuja przede wszystkim w formie rozproszonej, rzadziej gniazdo-
wej, masywnej, pasemkowej i zytkowej. Srebro wystepuje w formie mineratéw wiasnych (srebro
rodzime, elektrum, stromeyeryt, chlorargiryt, eugenit, amalgamaty srebra), lecz najistotniejszymi
no$nikami srebra sg siarczki miedzi — bornit (do okoto 15% Ag), a nastgpnie chalkozyn (do 1,13%),
tennantyt—tetraedryt (do 2,4%), djurleit, digenit i chalkopiryt (do 0,4%), galena (do 0,3%), sfaleryt
(do 0,1%) 1 piryt (do 1,5%). Srednia zawarto$¢ miedzi w ztozu Lubin-Sieroszowice wynosi 2,1%,
a srebra 57 ppm; maksymalne srednie sa typowe dla rudy tupkowej (5,4% Cu, 134 ppm Ag). Sred-
nia zawarto$¢ srebra w rudzie Cu-Ag systematycznie roSnie od obszaréw z mineralizacja chalko-
zynowo-kowelinowa (42-56 ppm Ag) w stron¢ rejondéw z mineralizacja bornitowo-chalkopiryto-
wa (58-86 ppm), a w strefie Pb-Zn i pirytowej zawartos$¢ srebra spada ponizej 20 ppm.

Decydujace znaczenie dla oceny zlozowej badanej mineralizacji majq obowigzujace kry-
teria bilansowosci przyjete Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Dz. U. z 2001 r., Nr
153, poz. 1774, z pozn. zm.), (tab. 6.1.1).

Tabela 6.1.1. Kryteria bilansowosci dla pokladowych stratoidalnych z16z rud miedzi

Parametr Jednostka Y)Vart‘osc
rzezna
Maksymalna gleboko$¢ spagu ztoza m 1250 (1500)*
Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w prébee konturujacej ztoze % 0,7
Minimalna Srednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu) z uwzglednieniem 9 07
zawartosci srebra (Ag) w profilu zloza wraz z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) ¢ ’
Minimalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) kg/m? 50 (35)**

* dopuszczalna glgbokosé 1500 m dla zasobow pozabilansowych
** warto$¢ dla zasobéw pozabilansowych
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6.1.2.1. Stan rozpoznania z16z udokumentowanych

Obszary rezerwowe dla gérnictwa rud miedzi (zloza Gaworzyce i Radwanice Zachdd,
udokumentowane w kat. C,) wystepuja w zachodnim otoczeniu z16z eksploatowanych. Stano-
wig one bezposrednie zaplecze zasobowe dla czynnych kopali. Zgodnie ze stanem na 2009 r.,
udokumentowane zasoby bilansowe w tych zlozach to 72,96 mln t rudy zawierajacej 1,75 mln
tCui?2,72 tys. t Ag.

W bezposrednim péinocnym otoczeniu obszaréw rezerwowych i zloza Glogéw Gleboki
Przemyslowy wystepuja pozostate niezagospodarowane obszary ztozowe (Bytom Odrzariski,
Glogéw, Retkéw, udokumentowane w kat. C, 1 C,). Obszary te ze wzgledu na glebokos¢ zale-
gania w przedziale 1250—-1500 m, traktowane sa (z uwagi na brak aktualnych kryteriéw bilan-
sowosci dla 716z ponizej 1250 m), jako bilansowe warunkowo (formalnie niebilansowe), spet-
niajace pozostale kryteria bilansowoSci. W obszarach tych udokumentowano 139,53 min t rudy
bilansowej o zawartosci 2,24 min t Cui 11,08 tys. t Ag. Ztoze Glogéw posiada wytacznie zaso-
by pozabilansowe.

6.1.2.2. Obszary i zasoby prognostyczne oraz perspektywiczne do glebokosci 2000 m

W obecnej ocenie przyjeto, iz izolinie zasobnosci Cu, (lub Cu w przypadku braku ozna-
czen Ag) 35 kg/m?, a wigc zgodnej z wartoscia brzezng dla zasobéw pozabilansowych wedle
kryteriow bilansowosci (tab. 6.1.1), wyznaczaja granice obszaréw potencjalnych zi6z. Ze
wzgledu na brak w niektérych otworach oznaczet Ag, obliczono w nich zasobno$¢ miedzi
(por. tab. 6.1.2), co implikuje zanizone szacunki zasobéw miedzi i srebra, a w wielu przypad-
kach zrezygnowano z oceny zasobdw srebra.

Kryterium podziatu zasobéw na zaproponowane kategorie byto potozenie obszaréw
wzgledem rozpoznanych 716z oraz glebokos¢ zalegania zasobnosci Cu, lub Cu, min. 35 kg/m>
Do prognostycznych zaliczono obszary bezposrednio przylegajace do rozpoznanych zi6z, do
perspektywicznych — obszary oddalone od rozpoznanych zt6z, z zasobami na gigbokosci do
1500 m, a do hipotetycznych — obszary z zasobami na giebokosci ponad 1500 m.

Monoklina przedsudecka

Na monoklinie przedsudeckiej w interwale gtgbokosci do 2000 m wyznaczono 13 obsza-
réw perspektywicznych: Kozuchéw, Kuléw, Luboszyce, S-16, Scinawa Zachéd, Scinawa NE,
§lubéw, Borzecin, Milicz, Henrykowice, Janowo, Sulmierzyce i Mirkéw (fig. 6.1.1) z otwora-
mi o zasobnosci Cu, (lub Cu) ponad 35 kg/m? (tab. 6.1.2). Sumarycznie, w obszarach tych moze
znajdowac sie okoto 68 mln t miedzi (tab. 6.1.3) oraz ponad 80 tys. t srebra, w tym 22,3 min t
Cu to zasoby prognostyczne, 4,84 mln t Cu — zasoby perspektywiczne oraz 40,8 mln t — zaso-
by hipotetyczne. Oprécz wskazanych obszaréw, wskutek geometrycznej interpolacji danych,
zaznaczyly si¢ dodatkowe potencjalne pola w rejonie Radziadza i Surmina.

Obszary Kuléw, Luboszyce i Scinawa Zachéd wystepuja w bezposrednim otoczeniu ztoza
Lubin-Sieroszowice, stanowigc jego kontynuacjg, dlatego mozna je zaklasyfikowac do najistot-
niejszych obszaréw prognostycznych, wymagajacych dalszego szczegétowego rozpoznania.
Wiekszos¢ tych obszaréw wykazuje Sciste przywigzanie do obszaréw utlenionych. Obszary Ko-
zuchowa i otoczenia otworu S-16 sa izolowanymi polami redukcyjnymi w obrebie zielonogdr-
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skiego obszaru utlenionego, obszar Kulowa przylega do tego obszaru utlenionego, obszary Mi-
licza, Henrykowic, Janowa i Sulmierzyc znajduja si¢ w pétnocnym otoczeniu obszaru utlenione-
go Ostrzeszowa, a obszar Surmina w jego obrebie. W rejonie Mirkowa stwierdzono nieznaczne
przejawy utlenienia w spagu cechsztynskiej serii miedziono$nej. Jedynie w obszarach Lubo-
szZyc, Scinawy Zachad, §cinawy NE, Slubowa, Borzecina i Radziadza nie natrafiono dotychczas

na utwory utlenione.
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Figura 6.1.1. Obszary perspektywiczne na tle rozmieszczenia utworéw utlenionych i strefowosci
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Kuléw. Obszar prognostyczny Kulowa przylega do péinocno-zachodniej czesci udoku-
mentowanego zloza Lubin-Sieroszowice. Poza otworami wiertniczymi obramowujacymi od
péinocy ztoza Bytom Odrzanski (otw. S-473, S-474, S-482) i Glogéw (otw. S-471, S-472)
stwierdzono tu 3 inne otwory z bogata mineralizacja miedziowa (Kuléw 4, Grochowice
M-9, Stawa IG-1). Najbogatsza mineralizacjq charakteryzuje si¢ otwor S-473, w ktérym in-
terwal o miazszosci 1,44 m oraz Sredniej zawartoSci 4,41% Cu, i 180 ppm Ag cechuje za-
sobnosé Cu, 157,76 kg/m?>. Zblizone parametry ujawniono w otworze Kuléw 4 (odpowied-
nio 1,6 m, 3,02% Cu,, 41 ppm Ag, 123,87 kg/m? Cu,). W pozostalych otworach zasobnos¢
miedzi zmienia sie w granicach od 47 do 88 kg/m?. Jest to obszar o znacznej powierzchni, rzedu
132 km?, ze spagiem cechsztynu na giebokosci 15002000 m, w ktérym Sredni interwat mie-
dziono$ny o miazszosci 1,41 m oraz Sredniej zawartosci 2,98% Cu i 96 ppm Ag zawiera po-
nad 13 min t Cu i okoto 44 tys. t Ag. Bliskie sasiedztwo obszaru utlenionego Zielonej Goéry
sprawia, ze wzdluz jego granicy nalezy spodziewac si¢ kontynuacji zt6z Bytom Odrzarski
i Kuléw w kierunku pétnocno-zachodnim. Brak odwiertéw do badan w rejonie na zachéd od
otworu Stawa IG-1 uniemozliwia weryfikacje tej hipotezy. Dla precyzyjnego okonturowa-
nia tego obszaru konieczne beda badania dostgpnych rdzeni, a w czeSci zachodniej — eksplo-
racja wiertnicza.

Luboszyce. Ten obszar prognostyczny sasiaduje bezposrednio ze ztozem Retkow wzdtuz
otworéw S-469, S-468, S-467 i S-501. Zbadano tu 3 otwory o zasobnosci Cu, ponad 35 kg/m?
(Luboszyce 1, Lipowiec 5, Naratéw 1). Najkorzystniejsze parametry reprezentuje S-469 (inter-
wat 0 migzszosci 2,7 m, Sredniej zawartosci 1,74% Cu, i 44 ppm Ag, zasobnosci Cu, 112,74 kg/m?),
a pozostate otwory Retkowa wykazuja miazszos¢ od 0,52 do 2,11 m, Srednig zawarto$¢ Cu, od
1,15 d0 2,93%, a zasobno$¢ Cu, od 37,03 do 61,34 kg/m?. Na obszarze Luboszyce o powierzch-
ni 91 km? mozna spodziewac sie obecnosci ztoza o przecietnej miazszosci 1,66 m, Sredniej za-
wartosci 1,76% Cu i 57 ppm Ag oraz zasobach rzgdu 6,6 mln t Cui 21 tys. t Ag, na gigbokosci
od 1400 do 1600 m. Zbadanie nast¢pnych otworéw z dostgpnymi rdzeniami skutkowacé moze
znacznym powigkszeniem powierzchni obszaru prognostycznego.

S-16. Jest to rejon prognostyczny usytuowany na zachdd od otworu wyznaczajacego potu-
dniowo-zachodni zasigg obszaru rezerwowego Radwanice. W otworze tym mineralizacja Cu-Ag
wystepuje nad utlenionym interwatem wapienia cechsztyriskiego (3,08 m ponad stropem biale-
g0 spagowca).

Scinawa Zachéd. Jest to rejon prognostyczny SciSle przylegajacy do ztoza Retkow, wy-
znaczony poczatkowo jako rejon Gltogéw—Scinawa trzema otworami poszukiwawczymi: Glo-
g6w IG-1, Gawrony IG-1, Dluzyce IG-1, a nastepnie w jego zachodniej cze¢$ci udokumentowa-
no ztoze Gawrony—Scinawa. Obszar prognostyczny Scinawa Zachéd wyznacza otwor S-653
(w ktérym stwierdzono interwal ztozowy o miazszosci 3,4 m, Sredniej zawartosci 1,47% Cu,
i 54 ppm Ag oraz zasobnosci Cu, 119,02 kg/m?) oraz otwory S-504, S-647 i S-648, oddzielaja-
ce ten obszar prognostyczny od ztoza Retkdw. Otwory we wschodnim otoczeniu omawianego
obszaru wykazuja uboga mineralizacj¢ miedziowa, natomiast znaczny dystans do najblizszych
otworéw (4-7 km) daje mozliwo$¢ rozszerzenia obszaru prognostycznego w kierunku potu-
dniowo- i p6étnocno-wschodnim.

Scinawa NE. Ten obszar perspektywiczny wyznaczony jest jednym otworem S-517,
w ktérym ujawniono interwal miedziono$ny o miagzszosci 2 m, §redniej zawartosci 0,93% Cu,
i 88 ppm Ag oraz zasobnosci Cu, 48,52 kg/m>. Na tym obszarze (25 km?) mozna spodziewaé
sigdo 1,2mInt Cui 11 tys. t Ag na glgbokosci 1300-1400 m.
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Borzecin. Ten niewielki obszar perspektywiczny (9 km?) wyznaczony jest otworem Bo-
rzgcin 7, w ktérym na giebokosci 1497 m napotkano interwal o migzszosci 0,51 m, §redniej za-
wartosci miedzi 4,91% i zasobnosci 65,11 kg/m? Cu. Mozna sie tu spodziewa¢ 0,6 min t Cu.
Obszar ten limitowany jest od zachodu i potudnia otworami rejonu Borzecin—Zmigréd i Pel-
czyna o mineralizacji cynkowo-otowiowej, natomiast istnieje mozliwo$¢ jego rozszerzenia
w kierunku wschodnim, w strone Radziadza.

Kozuchéw. Bogata mineralizacja miedziowa ujawniona w otworze Kozuchéw IG-1 na
korzystnej glebokosci 820,74-821,45 m (powyzej utlenionych utworéw spagowych wapienia
cechsztyniskiego; 2,49 m ponad stropem biatego spagowca), nie znalazia kontynuacji w otacza-
jacych otworach zrealizowanych w latach p6zZniejszych. Wprawdzie istnieje tu znaczna niezba-
dana wciaz przestrzeni (rzedu 10 km?) wokét pozabilansowego otworu Kozuchéw 1G-1
(tab. 6.1.3), niemniej wysoka pozycja mineralizacji siarczkowej w profilu (poréwnywalna z za-
chodnimi kraficami obszaréw Bytom Odrzarski, Gaworzyce i Radwanice) nie wskazuje na
mozliwo$¢ rozpoznania istotnych zasobéw perspektywicznych.

Mirkoéw. Ze wzgledu na nieznaczng gigbokos¢ zalegania spagu cechsztynu (1177 m) oraz
korzystne parametry zlozowe (migzszos¢ 1,17 m, Srednia zawartosé 1,56% Cu, zasobnosé
45,67 kg/m? Cu) otwor Mirkéw 1 jest bilansowy, a pole Mirkéw nalezy do najbardziej intere-
sujacych obszaréw perspektywicznych monokliny przedsudeckiej. Na powierzchni okoto
35 km? mozna spodziewac si¢ 1,6 mln t Cu. Obszar ten otoczony jest otworami o mineralizacji
otowiowo-cynkowej, niemniej znaczna niezbadana wciaz przestrzen wokot otworu Mirkow 1
oraz przejawy utlenienia w spagu serii miedziono$nej wskazuja na mozliwos¢ rozpoznania
istotnych zasobdw.

Slub6w. W wierceniu Slubéw 4, na glebokosci 1384 m ujawniono interwat o nieznacznej
migzszosci (0,2 m), wysokiej Sredniej zawartosci Cu, (10,73%) i srebra (164 ppm) oraz znacz-
nej zasobnosci Cu, (53,65 kg/m?). Pole to, o powierzchni okoto 25 km?, zawiera orientacyjnie
1,4 mln t Cu. Podwyzszona koncentracja miedzi w rejonie Zalecza (na wschod od obszaru Slu-
b6w) oraz w otworze S-517 stwarza mozliwosé powiekszenia obszaru perspektywicznego Slu-
bowa i jego ciagtosci z obszarem Scinawa NE. Znaczny dystans do obszaréw utlenionych
wskazuje na male prawdopodobiefistwo wystgpowania bogatej mineralizacji miedziowe;j.

Henrykowice. Obszar hipotetyczny wyznaczony zostal czgSciowo w obrebie obszaru
utlenionego Ostrzeszéw. W obszarze tym sg 4 otwory o zasobnosci ponad 35 kg/m? (Henry-
kowice 4, Henrykowice 8, Bogdaj 9 i Szklarka 3). Najkorzystniejszy otwér Henrykowice 8
cechuje interwal miedziono$ny o miazszosci 1,18 m, §redniej zawartoSci 2,14% Cu,
i 19 ppm Ag oraz zasobnosci Cu, 65,18 kg/m?. W pozostatych otworach zasobno$é miedzi
jest w granicach 35-50 kg/m?. Mineralizacja wystepuje ponad utlenionym wapieniem podsta-
wowym (Henrykowice 8) lub biatym spagowcem (pozostale otwory). Stwierdzona tu minera-
lizacja moze mie¢ przedtuzenie w kierunku pétnocno-wschodnim (w strong strefy redukcyj-
nej), potudniowo-wschodnim (w strone pola redukcyjnego Surmin) oraz w kierunku zachod-
nim (w strone Milicza).

Janowo. Hipotetyczny obszar Janowo usytuowany jest po péinocno-zachodniej stronie ob-
szaru utlenionego Ostrzeszéw, gdzie bialy spagowiec jest utleniony do jego stropu. W otworze Ja-
nowo 2 interwal miedziono$ny cechuje migzszos¢ 0,88 m, Srednia zawartos$¢ 2,26% Cu i zasobno$¢
49,71 kg/m? (bez uwzglednienia srebra). Na obszarze okoto 50 km? moze znajdowac sie 2,5 min t
Cu na glebokosci 1700-1800 m. Mozliwe jest tu ujawnienie bogatej mineralizacji miedziowej
w najblizszym sasiedztwie obszaru utlenionego i polaczenie obszaru Janowo z rejonem Milicza.
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Milicz. Jest to niewielki (15 km?) obszar wyznaczony otworem Milicz 1 (migzszo$¢ 1,86 m,
Srednia zawarto$¢ 0,89% Cu, zasobnos¢ 42,53 kg/m?, bez oznaczeri Ag), gdzie istnieje okoto
0,6 mln t Cu na glgbokosci 1600—1700 m. Interwal miedziono$ny obejmuje wapien cechsztyni-
ski i tupek miedziono$ny, lezacy na utlenionym bialym spagowcu. Blisko$¢ obszaru utlenione-
go wskazuje, ze mozliwy jest tu wzrost zasobéw, powigkszenie obszaru hipotetycznego ku po-
tudniowi i potaczenie z obszarem Janowo.

Sulmierzyce. Obszar o powierzchni 261 km? usytuowany jest po pétnocnej stronie utlenio-
nego pola Ostrzeszéw. W jego NW czgsci interwal miedziono$ny obejmuje wapieni cechsztyniski
1 lupek miedziono$ny, a w SE czgSci — takze bialy spagowiec. Mineralizacje stwierdzono tu w 4
otworach (Sulmierzyce 1, Swieca 5, Debnica 1 i Odolanéw 1) o zasobnosci przekraczajacej 50 kg/m?
Cu, na glebokosci 1500-2000 m. Najbogatszy jest otwér Sulmierzyce 1, w ktérym interwal mie-
dziono$ny o migzszosci 4 m i Sredniej zawartosci miedzi 2,18% cechuje bardzo wysoka zasobno$¢
220,54 kg/m? (bez oznaczerni Ag). Ponadto wokét tego obszaru znajduje si¢ kilka otworéw o zasob-
nosci siegajacej 35 kg/m>. Szacuje sie, ze wystepuje tu ponad 36 min t Cu. Poniewaz srebro ozna-
czono jedynie w otworze Swieca 5 (maksymalnie 114 ppm w tupku miedziono§nym), nie oszaco-
wano jego przypuszczalnych zasobéw. Pod wzglgdem ujawnionej iloSci miedzi i znacznej po-
wierzchni jest to najbardziej interesujacy obszar hipotetyczny na monoklinie przedsudeckie;j.
Obecnos$¢ bogatej mineralizacji miedziowej wokét licznych, drobnych p6l utlenionych sprawia, ze
stwierdzone tu okruszcowanie jest poréwnywalne (zaréwno stopniem koncentracji, jak i miejscem
w profilu) z mineralizacja ztozowa, znang z zachodniej czesci ztoza Lubin-Sieroszowice.

Ponadto wyrézniono dwa obszary hipotetyczne: Radzigdz i Surmin w oparciu o geome-
tryczna interpolacje danych, gdyz w obszarach tych nie ma otworéw o zasobnosci min. 35kg/m>.
W rejonie Radziadza wyznaczono obszar w poblizu otworu Radziadz 9, w ktérym stwierdzono
interwal miedziono$ny o miazszosci 1,06 m, Sredniej zawartosci 1,27% Cu z zasobnoScig bliska
35 kg/m? (34,45 kg/m? Cu). W tym obszarze, o powierzchni okoto 7 km?, mozna spodziewac sie
obecnosci 0,2 min t Cu. Obszar ten moze kontynuowac si¢ na zachdd w strong Borzgcina oraz
na wschod w kierunku Milicza. Natomiast w poblizu otworu Surmin 1, cechujacego si¢ zasob-
noscia Cu, nieco nizsza niz 35 kg/m? (34,61 kg/m? w interwale o miagzszosci 0,48 m oraz Sred-
niej zawartos$ci 2,88% Cu, i 51 ppm Ag), wyznaczono obszar o powierzchni okoto 2 km? z hi-
potetycznymi zasobami wynoszacymi ponizej 70 tys. t Cui 0,5 t Ag.

Peryklina Zar

Centralng cze$¢ perykliny Zar zajmuje redukcyijna facja utworéw cechsztynu zalegajaca na
glebokosci mniejszej niz 2000 m, zmineralizowana gtéwnie siarczkami ofowiu i cynku, otoczona
waska strefg miedziono$ng i ptonnymi utworami zielonogdrskiej strefy utlenionej (fig. 6.1.1).
Wyznaczono tu 2 obszary (Czeklin i Zarkéw) w péinocnej czesci perykliny, w zatokowo wyod-
rebniajacych sig¢ partiach facji redukcyjnej, czesciowo otoczonych utworami utlenionymi. f.acz-
nie w tych obszarach mozna spodziewaé sie okolo 2,6 mln t Cu. Takze w SE czesci perykliny Zar
mozliwe sg obszary ztozowe na korzystnej glebokosci (300-650 m), co sugeruje bogata minera-
lizacja miedziowa w gornej czesci wapienia cechsztyniskiego — ponad jego utlenionym spagiem.
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Tabela 6.1.2. Otwory wiertnicze z zasobnosciag miedzi powyzej 35 kg/m? na obszarach perspekty-
wicznych do glebokosci 2000 m

Srednia ”
Obszar Otwér wi . Interwz{l . Miazszosé | zawartosé Cu, Zasobnosc*CuE
perspektywiczny wor wiertniczy glebokosci (m) lub Cu* lub Cl;
(m) (kg/m?)
(%)
Grochowice M-9 1622,09 — 1623,61 1,52 1,83 |67,81
Kuléw 4 1699,50 — 1701,10 1,60 3,02 |123,87
S-471 1503,55 — 1504,92 1,37 1,40 |46,87
, S-472 1539,92 — 1541,30 1,38 1,85 62,77
Kulow
S-473 1551,18 — 1552,62 1,44 4,41 157,76
S-474 1607,76 — 1610,47 2,71 0,87 |56,59
S-482 1731,17 - 1731,62 0,45 7,87 |88,49
Stawa IG-1 1960,89 — 1961,68 0,79 2,59 |48,10
Lipowiec 5 1462,50 — 1463,10 0,60 2,70 40,50
Luboszyce 1 1505,30 — 1507,20 1,90 1,22 56,26
Naratow 1 1544,68 — 1545,20 0,52 2,93 |37,03
Luboszyce S-467 1521,32 - 1523,10 1,78 1,42 |61,34
S-468 1511,27 - 1513,27 2,00 1,15 |5534
S-469 1519.75 - 1522,45 2,70 1,74 | 112,74
S-501 1485,07 — 1487,18 2,11 1,18 |58,20
S 16 S-16 454,50 — 457,82 3,32 0,88 |76,03
S-504 1364,98 — 1367,40 2,42 0,94 |55,38
Scinawa Zachéd S-647 1200,51 — 1202,40 1,89 1,13 |51,31
S-648 1264,77 — 1267,40 2,63 1,60 |100,53
S-653 1312,20 — 1315,60 3,40 1,47 119,02
Scinawa NE S-517 1336,70 — 1338,70 2,00 0,93 |48,52
Borzecin Borzecin 7 1496,46 — 1496,97 0,51 4,91*% [ 65,11%*
Kozuchow Kozuchéw 1G-1 820,74 — 821,45 0,71 1,94 35,73
Mirkéw Mirkéw 1 1176,36 — 1177,53 1,17 1,56% | 45,67*
Slubéw Slub6w 4 1384,30 — 1384,50 0,20 10,73 | 53,65
Bogdaj 9 1574,79 — 1575,34 0,55 2,69* |36,97*
Henrykowice Henrykowice 4 1602,07 — 1602,47 0,40 4,86 |48,62
Henrykowice 8 1546,19 — 1547,37 1,18 2,14 65,18
Szklarka 3 1466,25 — 1467,52 1,27 1,28 41,05
Janowo Janowo 2 1711,78 - 1712,66 0,88 2,26* [49,71*
Milicz Milicz 1 1644,75 - 1646,61 1,86 0,89* [42,53*
Debnica 1 1698,39 — 1699,22 0,83 4,30* | 89,48*
Sulmierzyce Odolanéw 1 1635,03 — 1635,79 0,76 2,66% |50,47*
Sulmierzyce 1 1905,09 — 1909,09 4,00 2,18% |220,54*
Swieca 5 1580,20 — 1581,00 0,80 4,94 98,80
Zarkéw Zarkéw 1 1359,27 - 1360,40 1,13 3,07* |89,09*
Czeklin Czeklin 1 1733,53 - 1733,76 0,23 10,54* | 60,58*
Nowiny Nowiny SP-6 547,70 — 548,17 0,47 3,64 42,74
G-14 1459,58 — 1463,00 3,42 1,04 |87,28
. . G-15 1416,14 — 1418,09 1,95 0,98 [47,37
Wartowice Zach6d /e 1075,80 — 1077.70 1,90 149 7079
G-17 941,27 — 945,62 4,35 0,88 97,85
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Tabela 6.1.3. Zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne cechsztynskich rud miedzi
w obszarach do glebokosci 2000 m

Obszar Kategoria Powierzchnia Interwa}l ) S.re'dniz} ) Srednia& ) Za'soby
. . obszaru glebokosci migzszos$¢ | zawarto$é miedzi
perspektywiczny zasobow (km?) (m) (m) Cu (%) (mln )
Kuléw prognostyczne 132 1503,55 - 1961,68 1,41 2,98 13,8
Luboszyce prognostyczne 91 1462,50 — 1545,20 1,66 1,76 6,6
S-16 prognostyczne 8 454,50 — 457,82 3,32 0,88 0,6
Scinawa Zachéd prognostyczne 16 1200,51 — 1367,40 2,58 1,28 1,3
Wartowice Zachdd | prognostyczne 6 941,27 — 1463,00 2,90 1,10 0,4
Razem prognostyczne 253 - - - 22,7
Scinawa NE perspektywiczne 25 1336,70 — 1338,70 2,00 0,93 1,2
Borzecin perspektywiczne 9 1496,46 — 1496,97 0,51 491 0,6
Kozuchéw perspektywiczne 1 820,74 — 821,45 0,71 1,94 0,04
Mirkéw perspektywiczne 35 1176,36 — 1177,53 1,17 1,56 1,6
Nowiny perspektywiczne 10 547,710 — 548,17 0,47 3,64 0,4
Slubéw perspektywiczne 25 | 1384,30 - 1384,50 0,20 10,73 1.4
Zarkéw perspektywiczne 9 1359,27 — 1360,40 1,13 3,07 0,7
Razem perspektywiczne 114 - - - 5,94
Czeklin hipotetyczne 31 1733,53 - 1733,76 0,23 10,54 1,9
Henrykowice hipotetyczne 17 1466,25 — 1602,47 0,85 2,74 1,0
Janowo hipotetyczne 50 1711,78 - 1712,66 0,88 2,26 2,5
Milicz hipotetyczne 15 1644,75 — 1646,61 1,86 0,89 0,6
Sulmierzyce hipotetyczne 261 1580,20 — 1909,09 1,60 3,52 36,7
Razem hipotetyczne 374 - - - 42,7

Zarkéw. Obszar perspektywiczny wyznaczony jest po potudniowej stronie obszaru utle-
nionego wokél otworu Zarkéw 1. Interwat miedziono$ny ma miazszo$¢ 1,13 m, Srednig
zawarto$¢ 3,07% i wysoka zasobnos$¢ 89,09 kg/m? Cu, mimo braku oznaczeni srebra. Jest to
pole (9 km?) o zasobach rzedu 0,7 min t Cu na gtebokosci 1300-1400 m. Na mozliwos¢ nie-
znacznego powigkszenia tych zasobéw wskazuja podwyzszone koncentracje miedzi w wapie-
niu cechsztyriskim w niektérych sasiadujacych otworach wiertniczych. Przez poréwnanie ze
zlozem Rudna, obecno$¢ bogatej mineralizacji otowiowo-cynkowej na poludnie od obszaru
Zarkowa nie stanowi zasadniczego ograniczenia dla jego powiekszenia wzdtuz zasiegu strefy
utlenionej, zaréwno w kierunku potudniowo-zachodnim, jak i potudniowym.

Czeklin. Obszar wystepuje w strefie kontaktu utworéw utlenionych pola zielonogérskie-
2o z utworami redukcyjnymi centrum perykliny Zar. Jest to do$¢ znaczny obszar (31 km?) wy-
znaczony otworem Czeklin 1, w ktérym bogata mineralizacja wystepuje wytacznie w tupku
miedziono$nym o migzszosci 0,23 m, Sredniej zawartosci 10,54% Cu i zasobnoSci miedzi
60,58 kg/m?. W rejonie tym mozliwa jest obecnos¢ prawie 2 min t Cu na glebokosci
1700-1800 m. Istnieje duze prawdopodobienistwo rozszerzania si¢ tego obszaru hipotetyczne-
go w kierunku potudniowym, wzdluz granicy obszaru utlenionego.
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Niecka potnocnosudecka

Wiekszos¢ obszaru niecki pétnocnosudeckiej zajmuja utwory spagowe cechsztynu wy-
ksztatcone w facji redukcyjnej. Utwory utlenione, podscielajace interwaly miedzionoS$ne,
stwierdzono we wschodnich partiach niecki pétnocnosudeckiej (w Starym Zagtebiu Miedzio-
wym) oraz na pograniczu niecki pétnocnosudeckiej z perykling Zar.

Bogata mineralizacja miedziowa wystgpuje wylacznie we wschodniej i pdtnocnej czesci niec-
ki péinocnosudeckiej. W rejonach tych spag cechsztynu zalega na glebokosci mniejszej niz 1500 m.
Pomimo zaprzestania eksploatacji w Starym Zaglebiu Miedziowym (w Lenie w 1973 1., w Nowym
Kosciele w 1967 r. oraz w Konradzie w 1989 r.), zasoby bilansowe dla z16z Niecka Grodziecka
(dawniej Konrad), Wartowice i Nowy Kosciét zamieszczane sa w Bilansie Zasobéw Kopalin w Pol-
sce, bowiem zaniechanie produkcji w kopalni Konrad nastapilo w nastgpstwie pogorszenia ko-
niunktury gospodarczej, a nie z powodu wyczerpania zasobéw. Wedtug stanu na 31.12.2009 r. zaso-
by bilansowe tych z16z wynosza: 99,15 min t rudy, w tym 1,38 mIn t Cu i 5,17 tys t Ag.

W niecce pdtnocnosudeckiej wydzielono 2 obszary perspektywiczny obszar Nowiny (na
pograniczu z perykling Zar) oraz prognostyczny obszar Wartowice Zachéd (kontynuacja po
upadzie ztoza Wartowice). Pomiedzy tymi obszarami wykonano dotychczas jedynie dwa otwo-
ry przebijajace cechsztyn, w ktérych nie stwierdzono bogatej mineralizacji miedziowe;j.

Nowiny. Obszar ten cechuje interwal miedziono$ny obejmujacy tupek miedzionos$ny
i wapieni cechsztynski (ponad utlenionym biatym spagowcem), stwierdzony otworem Nowiny
SP-6. Interwal ten ma migzszo$¢ 0,47 m (547,70-548,17 m), Srednia zawarto$¢ Cu, 3,64%
i srebra 100 ppm oraz zasobno$¢ 42,74 kg/m? Cu,. Na obszarze o powierzchni 10 km? moze
wystepowac 0,4 mint Cui 1200 t Ag w korzystnym zakresie glebokosci 300-700 m. Z ogdl-
nego rozkladu mineralizacji (fig. 6.1.1.) wynika, Ze obszar Nowiny ograniczony jest od pot-
nocy dobrze zbadanym obszarem utlenionym (o cechach poréwnywalnych ze strefa utlenio-
ng z zachodniego skraju zloza Lubin-Sieroszowice). Istnieje tu realna mozliwos$¢ napotkania
ciata rudnego o rozciaglosci réwnoleznikowej i szerokosci od 1 do 3 km, maksymalnie do 10 km,
w przypadku gdyby ciato rudne kontynuowato si¢ w stron¢ bloku przedsudeckiego, co daje
niemal dwukrotny wzrost potencjalnych zasobéw do prawie 2 mln t Cu. Z tych wzgledéw
zbadanie wierceniami najblizszej okolicy otworu Nowiny SP-6 oraz jego wschodniego oto-
czenia jest niezbedne. Istnieje mozliwosé, ze obszar Nowiny kontynuuje si¢ w kierunku zachod-
nim, w stron¢ udokumentowanego w Niemczech zloza Spremberg-Weisswasser, gdzie Srednia
zasobno$¢ miedzi wynosi okoto 72 kg/m?, maksymalnie do 334 kg/m?. W jego zachodniej czg-
Sci, w pasie o szerokosci do 7 km, udokumentowano bilansowe zasoby zloza Spremberg-Grau-
stein, zawierajace 1,5 mIn t Cui 2680 t Ag w interwale o maksymalnej miazszoSci do 8 m.

Wartowice Zachéd. Obszar ten przylega od potudniowego zachodu do udokumentowanego
zloza Wartowice. Obszar prognostyczny wyznaczaja otwory dokumentujace ztoze Wartowice: G-14,
G-15, G-161 G-17 oraz izolinia 35 kg/m? Cu,. W wymienionych otworach parametry ztozowe zmie-
niaja sie w granicach 1,9-4,35 m, 0,88-1,5% Cu, 47,37-97,85 kg/m’ Cu,. Srednie zawartosci srebra
zmieniaja si¢ w granicach od 20 do 160 ppm, lecz w¢zszy interwat z oznaczeniami srebra powoduje
zanizenie oszacowania jego ilosci. W otworze G-15 zasobnosé Cu, jest nieco nizsza (47,37 kg/m?).
Glebokos¢ zalegania spagu cechsztynu zmienia si¢ od 900 m w czgsci potudniowo-wschodniej do
1500 m w czgsci pétnocno-zachodniej tego obszaru. Pie¢ otwordw usytuowanych na SW od omawia-
nego obszaru prognostycznego cechuje sie zasobnoscia Cu, ponizej 35 kg/m?. Ze wzgledu na brak
otwordéw na pétnocny zachdd od obszaru Wartowice Zachdd trudno ocenic, czy istnieje tam bogata



86 RUDY METALI

mineralizacja miedziowa. Wykonanie kilku otworéw na pétnocny zachdd od otworu G-14 oraz na
potudnie od G-17 daloby odpowiedZ, czy mozliwe jest powigkszenie zasiegu omawianego obszaru
prognostycznego. W szczegdlnosci interesujacy jest znaczny obszar mi¢dzy ztozami Wartowice
i Nowy Koscidt, gdzie wzdluz granicy redoks mozna spodziewac si¢ obecnoSci cial rudnych.

6.1.2.3. Obszary i zasoby hipotetyczne na glebokosci ponizej 2000 m

W péinocnej czgsci monokliny przedsudeckiej ujawniono 6 obszaréw z bogata mineraliza-
cja miedziowa o zasobnos$ci miedzi ponad 35 kg/m? na glebokosci przekraczajacej 2000 m: Mo-
z6w, Wilcze, Paproé, Kaleje, Zerkéw i Florentyna (fig. 6.1.1; tab. 6.1.4). Z rozkladu danych wy-
nika, ze takze w okolicy otworu Zakowo 4 moga pojawi¢ sie koncentracje miedzi siegajace
35 kg/m? Pomimo duzej glebokosci zalegania utworéw zmineralizowanych, wskazane obszary
o zasobach hipotetycznych poddano ocenie, co pozwala na §ledzenie kontynuacji w stron¢ obsza-
réw plytszych. Ze wzgledu na nieregularne i rzadkie rozmieszczenie otworédw zaréwno szacunki
powierzchni tych obszaréw, jak i ilo§ci miedzi i srebra sa w znacznym stopniu przyblizone.

Mozéw. Obszar ten — podobnie jak ztoze Lubin-Sieroszowice — usytuowany jest wzdiuz
wschodniego skraju obszaru utlenionego Zielonej Géry. Wyznaczony jest czterema otworami:
Mozéw 1, Kije 10, Kije 9 i Jany 1, cechujacymi si¢ wysokimi (ponad 50 kg/m?) zasobnosciami
miedzi. WartoSci parametréw zlozowych zmieniajq si¢ w nastgpujacych granicach: miazszosé
0od 0,98 do 5,25 m, §rednia zawartos$¢ miedzi 2,6-4,81%, a zasobno$¢ od 69,51 w otworze Jany
1 do 353,78 kg/m? Cu w otworze Mozéw 1. Interwat miedzionosny zawiera od 11 (Kije 10) do
116 ppm Ag (Kije 9). We wszystkich wskazanych otworach bialy spagowiec i spag tupku mie-
dziono$nego wykazuje cechy utlenienia znane ze z16z Polkowice, Radwanice, Gaworzyce
i Bytom Odrzarski. Obecny obraz rozprzestrzeniania si¢ omawianego okruszcowania
(fig. 6.1.1) pozwala sadzié, ze obszar Mozéw przedtuza si¢ w kierunku zloza Lubin-Sieroszo-
wice wzdluz wschodniego zasiegu zielonogdrskiego obszaru utlenionego.

Wilcze. Obszar przylega od potudnia do obszaru utlenionego Kargowa. Wyznaczony jest
otworem Wilcze 5, w ktérym stwierdzono migzszos$¢ interwalu miedziono$nego — 0,55 m,
Srednia zawarto$¢ — 7,75% Cu,i 417 ppm Ag oraz zasobno$é Cu, 105,59 kg/m>. Wydaje sie, ze
kontynuuje si¢ on zaréwno w stron¢ Mozowa, jak i w stron¢ rejonu Paproci.

Papro¢. Obszar przylega do zatokowo przebiegajacego zasiggu strefy utlenionej rejonu
Golgczewo. Mineralizacje miedziowa (miazszo$¢ — 0,1 m, Srednia zawarto$¢ — 21,48% Cu,
i421 ppm Ag, zasobnos$¢ Cu, — 53,69 kg/m?) stwierdzono tu w tupku miedzionoSnym otworu
Papro¢ 28 na glgbokosci 2500-2700 m.

Kaleje. Ten duzy obszar (268 km?) przylega do zachodniego skraju strefy utlenionej Cze-
szewo. W otworze Kaleje 5 ujawniono interwal miedziono$ny o migzszosci 1 m oraz wysokiej
Sredniej zawartosci 7,07% Cu i zasobnosci 176,8 kg/m? Cu.

Zerkéw. Obszar wyznaczono po wschodniej stronie obszaru utlenionego Czeszewo,
w poblizu malego obszaru utlenionego Luszczanowa. Wystepuje tu bogata mineralizacja mie-
dziowa na glebokosci ponad 3500 m, w interwale o migzszo$ci 2,8 m, Sredniej zawartoSci
1,38% Cu, i 22 ppm Ag oraz zasobnosci Cu, 100,31 kg/m?.

Florentyna. W otworze Florentyna 1G-2 stwierdzono interwal miedziono$ny (obejmujacy
biaty spagowiec, tupek miedziono$ny i wapien cechsztynski) o migzszosci 1 m, Sredniej zawar-
tosci 2,99% Cu, i 33 ppm Ag oraz zasobnosci Cu, 75,37 kg/m?. Obecnos¢ izolowanego
obszaru z bogata mineralizacja z dala od znanych obszaréw utlenionych wskazuje, ze migdzy
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obszarami Florentyna, Zerkéw i Sulmierzyce mozna spodziewaé sie obecnosci zaréwno utwo-
row utlenionych, jak i wielu w ich otoczeniu hipotetycznych cial kruszcowych.

Tabela 6.1.4. Otwory wiertnicze z zasobnoScia miedzi powyzej 35 kg/m* w obszarach na glebokosSci
ponizej 2000 m

Otwér Interwal Miasszosé Srednia zawarto$é Zasobnosé
Obszar wiertniczy glebokosci %m) Cu, lub Cu* Cu, lub Cu*
(m) (%) (kg/m?)

Jany 1 2175,48 —2176,46 0,98 2,84 69,51

Kije 9 2532,40 - 2533,00 0,60 4,81 72,20
Mozéw

Kije 10 2535,25 - 2537,00 1,75 2,62 118,22

Mozéw 1 2364,39 — 2369,64 5,25 2,60%* 353,78
Wilcze Wilcze 5 2431,31 - 2431,86 0,55 7,75 105,59
Papro¢ Papro¢ 28 2608,88 — 2608,98 0,10 21,48 53,69
Kaleje Kaleje 5 3135,20 - 3136,20 1,00 7,07* 176,80*
Zerkéw Zerkéw 1 3545,70 — 3548,50 2,80 1,38 100,31
Florentyna Florentyna IG-2 | 3864,50 — 3865,50 1,00 2,99 75,37

Tabela 6.1.5. Hipotetyczne zasoby rud miedzi w obszarach na glebokosci ponizej 2000 m

Obszar PO:)vll)zrz:\crllllma Interwat glehokosci . é.redr}ia zav?gsg)I;IéaCu Zl;tllis:(:)z)i,

(km?) (m) miazszosé (m) (%) (mln t)
Mozéw 484 2175,48 — 2537,00 2,14 3,22 83,3
Wilcze 161 2431,31 - 2431,86 0,55 7,75 17,2
Paproé 266 2608,88 —2608,98 0,10 21,48 14,3
Kaleje 268 3135,20 - 3136,20 1,00 7,07 474
Zerkéw 162 3545,70 — 3548,50 2,80 1,38 15,6
Florentyna 115 3864,50 — 3865,50 1,00 2,99 8,6

6.1.2.4. Sumaryczne zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne zt6z
stratoidalnych rud Cu-Ag

Laczne zasoby prognostyczne rud Cu-Ag do glgbokosci 2000 m liczone w metalu stanowia
65% udokumentowanych zasobéw bilansowych, natomiast perspektywiczne jedynie okoto 17%
(tab. 6.1.6). Znacznie wigksze iloSciowo sa zasoby hipotetyczne, ktére bazuja jednak na pojedyn-
czych otworach.

Tabela 6.1.6. Zasoby rud Cu-Ag w regionie dolnoslaskim do glebokosci 2000 m wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby bilansowe Zasoby Zasoby Zasoby
Rodzaj (mln t Cu) prognostyczne perspektywiczne hipotetyczne
(min t Cu) (mln t Cu) (min t Cu)

Rudy Cu-Ag 35,17 22,70 5,94 42,70
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6.1.3. Zlozia stratoidalne rud Zn-Pb obszaru $lasko-krakowskiego

Srebro w §lasko-krakowskich ztozach stratoidalnych rud Zn-Pb jest sktadnikiem towarzy-
szacym, tworzac domieszki izomorficzne w galenie i sfalerycie. Galena zawiera przecigtnie
od 1 do 250 ppm Ag, a sfaleryt od 10 do 70 ppm. Srednia zawarto$¢ srebra w rudach Zn-Pb wy-
nosi 7 ppm, zmieniajac si¢ w granicach od 5 do 42 ppm. Podczas wzbogacania i przetwarzania
tych rud ZGH Bolestaw uzyskuje galeng flotacyjna o Sredniej zawartosci 51 ppm Ag i cynko-
wo-olowiowe koncentraty zbiorcze z okoto 63 ppm Ag.

Laczne zasoby srebra rozproszonego w §lasko-krakowskich ztozach rud Zn-Pb wynosza
2062 t, w tym 1030 t w ztozach eksploatowanych, 960 t w ztozach o zasobach rozpoznanych
szczegbdtowo oraz 122 t w ztozach o zasobach rozpoznanych wstepnie (w kat. C,). Wsréd tych
ostatnich zasoby bilansowe srebra sg nastgpujace: Chechlo 70 t, Rodaki—Rokitno Szlacheckie
50 t, Marciszéw 1,7 t Ag.

Najwiegksze zasoby perspektywiczne oszacowano dla rejonu Laski (470 t) i Porgba (180 t).
Weryfikacja zasobow innych niezagospodarowanych z16z wykazata, ze takze w ztozu Siewierz
i Jaroszowiec—Pazurek istnieje mozliwos¢ przyrostu zasobéw perspektywicznych srebra za-
rowno w giléwnym poziomie dolomitu kruszcono$nego, jak i w innych utworach weglanowych
triasu i dewonu. W pétnocnej czgsci regionu §lasko-krakowskiego zawartoSci Ag w punkto-
wych prébkach dolomitéw kruszcono$nych sg nizsze (ponizej 3 ppm) niz w udokumentowa-
nych ztozach rud Zn-Pb.

6.1.4. ZYoza porfirowe rud Mo-Cu-W i skarnowo-metasomatyczne rud
Cu(Mo-Zn-Pb-Fe-Te) strefy kontaktowej bloku gérnoslaskiego i malopolskiego

Otwory wykonane w latach 1954—1975 przyczynily si¢ do poznania budowy geologicznej
potnocno-wschodniego obrzezenia GZW i oceny rozpoznanych przejawdw mineralizacji. W tej
strefie wyrdzni¢ mozna najogdlniej dwa zasadnicze typy z16z:

Porfirowe ztoZa rud Mo-Cu-W w granitoidach, porfirach i diabazach oraz utworach ostony
intruzji magmowych, reprezentowanych przez zmetamorfizowane utwory klastyczne ediakaru,
a takze przeobrazone skaty weglanowe i klastyczne ordowiku, syluru i dewonu. Przejawy okrusz-
cowania tego typu stwierdzono w rejonie Myszkowa, Mrzygtodu, Zarek, Pilicy, Doliny Bedkow-
skiej, Zawiercia i Mystowa. Chalkopiryt, molibdenit i scheelit wystepuja w formie zytkowej, im-
pregnacyjnej i rozproszonej w strefach przeobrazen hydrotermalnych (feldspatyzacja, sylifikacja,
epidotyzacja, karbonatyzacja, chlorytyzacja, serycytyzacja), w obrgbie i wokdt intruzji granito-
wo-porfirowych. Gtéwna forma w ztozu Myszkéw sa sztokwerki 1 impregnacje molibdenitowo-
chalkopirytowo-scheelitowe, o migzszosci stref ztozowych od 100 do 600 m i zawartosci od 0,02
do 2,5% Cu, od 0,01 do 2% Mo oraz od 0,01 do 1,2% W. Przecietna zawartos$¢ srebra w ztozu
Myszkéw siega 10 ppm, natomiast w strefach okoloztozowych wynosi zwykle ponizej 1 ppm.
W strefach okotoztozowych dominuje uboga mineralizacja rozproszona pirytowo-miedziowo-
molibdenowa, o miazszosci od 1,5 do 12 m, przy zawartosci Cu od 0,3 do 3,8% i molibdenu od
0,05 do 0,2%. W strefach peryferycznych przewaza mineralizacja polimetaliczna — pirytowo-
chalkopirytowa z podrzednym udzialem Mo i W i podwyzszonymi koncentracjami Zn, Pb, Au,
Ag, Te, Bi, Ba, gtéwnie w obrgbie zylek kalcytowych i barytowych przecinajacych dajki porfiro-
we 1 zmetamorfizowane utwory piaszczysto-mutowcowe. Chemizm skat intruzyjnych oraz cechy
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morfologiczne wskazanego okruszcowania sugeruja zaliczenie do typu niskofluorowych wapnio-
wo-alkalicznych z16z porfirowych Mo-Cu-W.

Skarnowo-metasomatyczna mineralizacja Cu(-Mo-W-Zn-Pb-Fe-Te) w rejonie Zawiercia,
Mystowa i Pilicy oraz lokalnie w rejonie Myszkowa towarzyszy mineralizacji porfirowej. Wy-
stepuje w skarnach, marmurach i wapieniach zmetasomatyzowanych ediakaru, ordowiku i de-
wonu (w rejonie Zawiercia, Mystowa i Pilicy) oraz w hornfelsach, metasomatytach i tupkach
plamistych w obrebie utworéw ediakaru, ordowiku i syluru (w rejonie Mystowa, Zawiercia,
Myszkowa i Doliny Bedkowskiej). W wielu miejscach mamy do czynienia z nalozeniem si¢
mineralizacji porfirowej Mo-Cu-W na skarnowo-metasomatyczna. Najbogatsze ciata rud skar-
nowych (migzszosci okolo 35 m i Sredniej zawartosci 1,5% Cu) stwierdzono w rejonie Zawier-
cia, gdzie wystgpuje mineralizacja impregnacyjno-zytkowa (piryt, chalkopiryt, molibdenit,
scheelit, sfaleryt, galena, magnetyt, hematyt, kasyteryt, pirotyn, arsenopiryt oraz siarkosole Bi
i Ag). W rejonie Pilicy obecne sg skarny andradytowe z hematytem, magnetytem, sfalerytem,
galeng i chalkopirytem. W skarnach i metasomatytach rejonu Mystowa dominuje piryt i chalko-
piryt, ktérym towarzyszy magnetyt, galena, sfaleryt, pirotyn, molibdenit i markasyt oraz spora-
dycznie bornit, hematyt, scheelit, arsenopiryt, chalkozyn, digenit, kowelin, kupryt, tenoryt i mine-
raty bizmutu (bizmut rodzimy i bismutynit) oraz tellurki Cu, Ag i Bi.

W latach 1972-1975, w 7 profilach utworéw staropaleozoicznych w rejonie Myszkowa
stwierdzono kilka interwaléw z przejawami mineralizacji pirytowo-miedziowej, a w jednym
z nich (Pz-5) w obrgbie porfirow i granitoiddw mineralizacj¢ porfirowa Mo-Cu-W o zawar-
tosci od 0,15 do 3,5% Cu, od 0,02 do 0,95% Mo i od 0,05 do 0,3% W. Dalsze prace wiertni-
cze (20 otworéw) potwierdzity obecno$¢ rud Mo-Cu-W typu porfirowego i zakoriczone zo-
staty udokumentowaniem ztoza Myszkéw (fig. 6.1.2) o powierzchni okoto 0,5 km?, zawiera-
jace 800 mln t ubogiej rudy (700 tys. t Cu, 350 tys. t Mo, 200 tys. t W) na glebokosci do 1300 m.
W ostatnich latach zasoby zloza Myszkow zostaly ponownie oszacowane, a nast¢pnie przy-
jete w 2008 r. w kategorii C, jako zasoby bilansowe w ilosci 803 tys. t Cu (na pow. 0,54 km?
do glebokosci 1200 m, z nadktadem o miazszoSci 170 m) oraz zasoby pozabilansowe
— 771 tys. t Cu.

W ostatnich latach ponownie zbadano 66 km biezacych rdzeni z 284 otworéw wiertni-
czych wykonanych w strefie kontaktu bloku gérnoslaskiego z blokiem matopolskim. W kaz-
dym z otworéw nawiercajacych utwory podloza prekambryjsko-paleozoicznego stwierdzono
obecno$¢ réznorodnych przejawéw mineralizacji kruszcowej. Dotyczy to takze licznych
otworéw wiertniczych wykonywanych dla poszukiwan zi6z rud Zn-Pb w utworach triasu
w latach 1972—-1986. Obecny stan rozpoznania nie jest wystarczajacy, aby dokonac oceny za-
sobowej na obszarach wystgpowania potencjalnych zt6z. Na podstawie usytuowania obsza-
row wzgledem udokumentowanego ztoza Myszkéw, oceny jako$ciowej mineralizacji kruszco-
wej oraz okonturowania rejonéw o $redniej zawartosci ponad 0,02% Cu oraz 0,001% Mo i W
w najbogatszych interwalach zbadanych otworéw wiertniczych (fig. 6.1.2), wyrézniono ob-
szar prognostyczny Nowa Wie§ Zarecka—Myszkéw—Mrzygldd (obszar bezposrednio otaczaja-
cy zloze Myszkéw, o pow. 27 km?) oraz 5 obszaréw perspektywicznych (oddalonych od ztoza
Myszkéw): Mystéw (11 km?), Zarki-Kotowice (20 km?), Zawiercie (1,2 km?), Pilica (12 km?)
i Dolina Bedkowska (11 km?). Zasadnicza mineralizacja kruszcowa na tych obszarach repre-
zentowana jest przez asocjacje chalkopirytowo-pirytowa, ktérej towarzyszy molibdenit, sche-
elit, galena i sfaleryt.
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Figura 6.1.2. Obszary perspektywiczne mineralizacji miedziowej zwiazanej z porfirowymi rudami
Mo-Cu-W i rudami skarnowymi w strefie kontaktowej bloku gérnoslaskiego i bloku matopolskiego
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W rejonie Nowa Wie§ Zarecka-Myszkéw—Mrzygtéd najwyzsze koncentracje miedzi
(w granicach 1-2%) stwierdzono w zytach kwarcowych, metaitowcach ediakaru, porfirach
oraz w granodiorycie. Z pozostatych rejonéw, najwigcej odcinkéw o miazszosci 3 m i zawartoSci
ponad 0,1% Cu stwierdzono w okolicach Zawiercia, Doliny Bedkowskiej i Pilicy. Najbardziej
interesujace zawarto$ci miedzi (w granicach 0,3-2,1% Cu) ujawniono w rejonie Doliny Bed-
kowskiej (do 2,1% w zyle kwarcowej oraz w granicach 0,3-0,4% w metamulowcach ediakar-
skich i andezytach), Zarki-Kotowice (do 1,5% w metapiaskowcach ediakaru), Zawiercia
(w granicach 0,2—-1,0% w skarnach dewonu, metamulowcach ediakaru i metapiaskowcach sy-
luru) i Pilicy (do 0,7% w granicie). W rejonie Mystowa najwyzsza zawarto$¢ miedzi stwierdzo-
no w skarnie (0,4%).

Srednia zawarto$¢ miedzi w najbogatszych interwatach (o miazszosci najczesciej w grani-
cach 1-10 m) zmienia si¢ od 0,02 do 0,7% w rejonie Nowa Wie$ Zarecka—Myszkéw—Mrzy—
gtéd, do 0,25% w rejonie Zarki—Kotowice oraz do 0,06% w pozostatych rejonach (fig. 6.1.2).
Wartos$¢ wszystkich rejondw perspektywicznych dla mineralizacji miedziowej podnosi wspoi-
wystgpowanie molibdenu o Sredniej zawartosci w granicach 0,001-0,06% i wolframu (Srednia
zawarto$¢ 0,001-0,01%). Lokalnie, np. w Dolinie Bedkowskiej, obecne sa znaczne domieszki
ztota, maksymalnie do 15 ppm w prébce.

Najbogatsze okruszcowanie typu porfirowego wystepuje w okolicy otworu Pz-40 (rejon No-
wej Wsi Zareckiej, na NW od ztoza Myszkéw), z mineralizacja pirytowo-miedziowo-molibdeno-
wa w nieciaglym interwale na glgbokosci 190—407 m, gdzie uzasadnione jest przypuszczenie
0 obecnosci ztoza o zasobach perspektywicznych. Duze nadzieje wigzane sa takze z rejonem My-
stowa, gdzie skarny w otworze 37-WB wykazuja maksymalne zawartoSci 0,98% Cu, 1% Mo,
0,1% W, 1,05% Zni 0,48% Pb i Srednie zawartoSci w najbogatszych interwatach (miazszosci
2-3'm) do 0,3% Cu i 0,21% Mo, a takze z obszarem Zarki—Kotowice, gdzie rozpoznano peryfe-
ryczng strefe spodziewanego zloza porfirowego Mo-Cu-W. Wskazuje na to powigzanie syste-
mu mineralizacyjnego ze strefa dyslokacyjna Krakéw—Lubliniec oraz z ogniskami magmo-
wymi wieku waryscyjskiego, ktore oddziatywaly na skaly ostony na znaczna odlegtosé do
okoto 1500 m.

6.1.5. Z1oza hydrotermalne zylowe i stratoidalne rud Cu(-Pb-Zn-Ag) w dewonie
Gor Swietokrzyskich

ZYoza rud miedzi wystgpujace w utworach dewonu eksploatowane byly w Miedziance
koto Checin oraz Miedzianej Gérze na NW od Kielc.

Stan rozpoznania deworiskiej formacji miedziono$nej Gér Swietokrzyskich nie jest wy-
starczajacy, aby dokona¢ szacunkéw zasobowych i wyrdznienia obszaréw prognostycznych
i perspektywicznych. Na podstawie oceny jako$ciowej wyrézniono dwa obszary hipotetyczne:
Miedziana Goéra i Miedzianka.

W Miedzianej Gorze stratoidalna mineralizacja miedziowa wykazuje zwiazek z itami ru-
dono$nymi dewonu §rodkowego (gérnego zywetu). Najbogatsze w miedZ sg czarne ity wyste-
pujace pomigdzy ,,marglem” i czarnymi wapieniami marglistymi franu. Zawarto$§¢ miedzi
w czarnych itach z siarczkami pierwotnymi (rozpoznanymi do giebokosci okoto 100 m) jest
bardzo zmienna, od §ladowych do 1,7%. Kruszce reprezentowane sg przez tetraedryt, chalko-
piryt, chalkozyn, kowelin, piryt, sfaleryt i galeng.
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Nowsze dane z 9 wiercet wykonanych w Miedziance w latach 70-tych, wykazaty dos¢
duza miazszo$¢ horyzontu rudnego w utworach zywetu i eiflu (rzedu 0,5-10 m) i jego kon-
tynuacje¢ na odcinku prawie 2 km. Nastgpnymi wierceniami ujawniono znaczne rozprze-
strzenienie horyzontu rudnego (na obszarze o powierzchni okoto 60 km?) w kierunku
wschodnim od Miedzianej Géry. Horyzont ten obejmuje 2 lub 3 nieciagle interwaly rudne
0 migzszoSciach od 0,5 do 1 m i §redniej zawartosci 0,5% miedzi. W kompleksie itowco-
wym goérnego zywetu (otwér Podgace 1G-1) zawarto§¢ Cu wynosi przecigtnie od 0,005 do
0,03%, w czarnych itowcach dolnego eiflu od 0,025 do 0,59%, a srebra od 1 do 5 ppm (spo-
radycznie do 100 ppm). W stropowej czgsci itow syderytonosnych (otwér Dabrowa D-5, glebo-
kos¢ 73,0-80,0 m), zawarto§¢ Cu wynosi od 0,1 do 0,7 %. W profilu tym srebro (do 10 ppm)
zwiazane jest z galena.

6.1.6. Rekomendacje dalszych prac

Utrzymanie w przyszlosci obecnego poziomu wydobycia rud Cu-Ag wymagac bedzie udoku-
mentowania gleboko zalegajacych z16z. Wobec tego niezbedna jest wyprzedzajaca analiza przewidy-
wanego wystgpowania mineralizacji kruszcowej w najblizszym otoczeniu obszaréw rezerwowych,
a takze na pozostatym obszarze Dolnego Slaska i Wielkopolski, w celu wyznaczenia obszaréw pro-
gnostycznych. Do najistotniejszych obszaréw prognostycznych, rekomendowanych do prowadzenia
dalszych prac, naleza przede wszystkim rejony: Scinawa Zachéd, Kuléw i Luboszyce, przylegajace
do zloza Lubin-Sieroszowice. W celu zwigkszenia doktadnosci rozpoznania konieczne beda badania
dostepnych rdzeni z niezbadanych dotad odwiertéw, a w obszarach Scinawa Zachéd i Scinawa NE
oraz w zachodniej czesci obszaru Kuléw, gdzie brak odwiertéw do badan, niezbedna bedzie eksplo-
racja wiertnicza oraz badania geofizyczne metoda magnetotelluryczng. Sposrdd pozostatych obsza-
réw perspektywicznych, a takze hipotetycznych na szczegélng uwage zastuguja przede wszystkim
obszary Nowiny, Zarkéw i Mirkéw (ze wzgledu na nieznaczna gleboko$é zalegania spagu cechsz-
tynu), Mozéw (z uwagi na znaczne zasoby i prawdopodobna kontynuacje tego rejonu w strone zioza
Lubin-Sieroszowice) oraz Sulmierzyce (ze wzgledu na duzy obszar i zasoby). Jedynie wybrane
otwory wiertnicze w tych obszarach zbadane zostaly na zawarto$¢ metali, dlatego niezbedna jest
realizacja programu badan dostgpnych rdzeni z otworéw dotad niezbadanych.

W obszarach strefy kontaktowej bloku gérnoslaskiego i matopolskiego mozna oczekiwaé
wystgpowania z16z porfirowych i skarnowo-metasomatycznych o nieznacznych zasobach per-
spektywicznych, maksymalnie do kilkuset tys. t Cu i Mo oraz kilkudziesigciu tys. t W. Najbar-
dziej perspektywicznym rejonem, wymagajacym dalszego rozpoznania, jest najblizsze otocze-
nie ztoza Myszkéw o poziomych wymiarach od 300-500 do 600-900 m. Przy obecnej nieréwno-
miernej i nieznacznej gestosci siatki otwordw istnieje wciaz wiele wycinkéw bardzo stabo zba-
danych (lub zupelnie nierozpoznanych), gdzie moga wystgpowac ztoza o podobnych zasobach,
jak w zlozu Myszkéw.

Znaczny obszar wystgpowania Srodkowodeworiskich itéw rudono$nych w rejonie §wigto-
krzyskim sugeruje szans¢ na okonturowanie obszaru perspektywicznego pod warunkiem dal-
szej eksploracji wiertniczej.
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6.1.7. Bariery i ograniczenia

Zasadniczymi barierami natury geologicznej, stanowigcymi potencjalne zagrozenia dla
przysztych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych stratoidalnych zi6z rud Cu-Ag sa: ograni-
czony zakres posiadanej informacji geologicznej (znacznie mniejszy niz w obszarach z zaso-
bami bilansowymi), nieznaczna miazszoS$¢ zloza oraz niekorzystne warunki geologiczno-
gornicze (glebokos¢, wysoka temperatura gérotworu) i zagrozenia ropno-gazowe (weglowo-
dory, azot, hel). Barier¢ ekonomiczna moga stanowi¢ wysokie koszty wydobycia kopaliny,
spowodowane gorszg jakosScig kopaliny, naturalnym zubozeniem rudy wybieranej i gleboko-
Scig jej zalegania oraz potencjalnymi zagrozeniami dla konwencjonalnych prac gérniczych
(ci$nienie, chlodzenie gérotworu, likwidacja zagrozen ropno-gazowych).

W rejonie Zawiercia, Nowa Wie$ Zarecka—Myszkéw—Mrzygtéd i Doliny Bedkowskiej
strop strefy okruszcowanej znajduje si¢ na wzglednie korzystnej glebokosci (70-210 m), na-
tomiast w rejonie Mystowa, Pilicy i Zarki-Kotowice obecny jest znacznej miazszosci nadktad
w granicach 350430 m. Ponadto rejon Nowa Wie§ Zarecka—Myszkéw—Mrzygléd obejmuje
triasowy zbiornik wéd podziemnych Lubliniec-Myszkéw, ktdry podlega Scistej ochronie przed
zanieczyszczeniem, rejon Doliny Bedkowskiej w caloSci potozony jest na obszarze Parku Kra-
jobrazowego ,,Dolinki Krakowskie”, rejony Zarki-Kotowice i Pilica na obszarze Parku Krajo-
brazowego Orlich Gniazd i jego otuliny, a rejon Zawiercia pod zabudowa miejska.

W Miedziance przy obecnym stanie wiedzy mozna mowi¢ o braku perspektyw w tym re-
jonie, bowiem od 1958 roku teren ten stanowi rezerwat ,,Géra Miedzianka”, utworzony w granicach
Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego.

6.1.8. Wnioski

1. Obecnie baza zasobowa polskiego przemystu miedziowego zwigzana jest ze ztozami
stratoidalnych rud miedziowo-srebrowych monokliny przedsudeckiej. Zasoby progno-
styczne obliczone dla pigciu obszaréw o powierzchni 253 km? wynosza 22,7 min t Cu,
zasoby perspektywiczne w siedmiu obszarach o powierzchni 114 km?wynosza 5,94 min t Cu,
a zasoby hipotetyczne dla pieciu obszaréw o tacznej powierzchni 374 km? wynosza
42,7 mln Cu.

2. Pomimo znacznej powierzchni wystepowania cechsztynu, mozliwosci udokumentowania rud bi-
lansowych istnieja wylacznie w SW Polsce, gdzie ujawniono liczne obszary perspektywiczne.
Czes¢ z nich zalega na glebokosci do 1250 m (Wartowice Zachéd, Nowiny, Kozuchéw, S-16, Sci-
nawa Zachéd, Mirkéw), a inne na glebokosci 12501500 m (Zarkéw, Luboszyce, Scinawa NE, Bo-
rzecin, Slubéw) lub znacznie wigkszej (np. Kuléw, Sulmierzyce, Mozéw, Wilcze, Kaleje, Zerkéw
i Florentyna).

3. Mozliwo$¢ poszerzenia bazy zasobowej rud Cu w formacjach pozacechsztynskich istnieje
w bardzo ograniczonym zakresie. Najbardziej interesujaca jest mineralizacja porfirowa
Mo-Cu-W, zwigzana ze strefa kontaktu blokéw gérnoslaskiego i matopolskiego, gdzie wy-
dzielono 5 rejonéw perspektywicznych, z ktérych Nowa Wie§ Zarecka—Myszkéw—Mrzy-
gléd (w bezposrednim otoczeniu ztoza Myszkéw), po doktadniejszym rozpoznaniu moze by¢
przekwalifikowany jako prognostyczny.



6.2. RUDY CYNKU I OLOWIU
6.2.1. Wstep

Stratoidalne zloza rud Zn-Pb w utworach triasu w regionie §lasko-krakowskim naleza do naj-
wigkszych 716z tego typu na §wiecie i niemal od tysiaca lat sa eksploatowane. Wystepuja w nich
dwa rodzaje rud — siarczkowe Zn-Pb i utlenione Zn, ktére wykorzystuje si¢ osobno, ze wzgledu na
duze problemy ze wzbogacaniem urobku mieszanego. Ponadto technologie przetwarzania hutni-
czego sa tez odmienne dla kazdego rodzaju rud. Pomimo, ze krajowe gérnictwo tych z16z w ostat-
nim okresie ma tendencje spadkowe, nadal region ten jest praktycznie jedynym, gdzie mozliwe
jest rozpoznanie nowych zt6z rud Zn-Pb. Pozostale wystapienia rud Zn-Pb czy Pb w Polsce nie
maja charakteru samodzielnych 716z, a jedynie sg kopalinami towarzyszacymi, z wyjatkiem utwo-
réw deworiskich i mezozoicznych w zachodnim i pétnocno-zachodnim obrzezeniu Gér Swigto-
krzyskich.

6.2.2. Kryteria bilansowoSci

Od kilku lat obowigzuja osobne kryteria bilansowosci dla rud siarczkowych Zn-Pb i rud
utlenionych Zn wystgpujacych w ztozach stratoidalnych regionu §lasko-krakowskiego. Kryte-
ria te zawarte s3 w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci

716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.), (tab. 6.2.1-6.2.2).

Tabela 6.2.1. Kryteria bilansowosci dla z6z rud Zn-Pb w formie siarczkowej

Parametr Jednostka :)’Vartiosc
rzezna

Minimalna zawarto$¢ cynku i ofowiu (Zn+Pb) w formie siarczkowej % 5
w prébee konturujacej zloze, niezaleznie od stopnia utlenienia rudy
Minimalna Srednia wazona zawarto$¢ cynku i ofowiu (Zn+Pb) w formie % 2
siarczkowej w profilu ztoza wraz z przerostami
Minimalna zasobnos¢ interwatu ztozowego m% 5
Maksymalna glebokos¢ spagu zloza m 500

Tabela 6.2.2. Kryteria bilansowosci z 2007 r., dla niezagospodarowanych zl6Z rud Zn-Pb w formie
tlenowej dla regionu gornoslaskiego

Parametr Warto$¢ brzeina
Minimalna zawarto$¢ cynku w prébce konturujacej ztoze 5%
Minimalna Srednia wazona zawarto$¢ cynku w profilu ztoza wraz z przerostami 5%
Minimalna zasobno$¢ interwatu ztozowego 10 m%
Maksymalna glebokos$¢ spagu ztoza 500 m
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6.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W obszarze §lasko-krakowskim w dolomitach kruszconos$nych triasu ztoza rud Zn-Pb roz-
mieszczone sa na powierzchni okoto 1000 km?. Sg zgrupowane w 4 rejonach: olkuskim, chrza-
nowskim, bytomskim i zawierciariskim (fig. 6.2.1). Wydobycie rud prowadzi si¢ nadal w rejo-
nie olkuskim ze zt6z Olkusz podpoziom, Pomorzany i Klucze I oraz do potowy 2009 r. w rejonie
chrzanowskim ze zloza Trzebionka k/Chrzanowa. Eksploatuje si¢ przede wszystkim rudy
siarczkowe Zn-Pb, ktérych zasoby udokumentowane na koniec 2009 r. wynosity 90,4 min t rudy
zawierajacej 3,9 mintZni 1,5 min t Pb (tab. 6.2.3).

Tabela 6.2.3. Udokumentowane zasoby siarczkowych rud Zn-Pb w Polsce wg stanu na 31.12.2009

Liczba 7167 Zasoby
ZYoza udokumentowane (ks l?]%,(;lg:lv ane) Ruda Oléw Cynk
(tys. t) (tys. t) (tys. t)
Rejon olkuski 9 (3) 38571 800 1642
Rejon zawiercianski 5 (0) 51834 736 2279
Rejon chrzanowski 2 (0) pozabilansowe - -
Rejon bytomski 2 (0) pozabilansowe - -
Razem 18 (3) 90 405 1536 3921

6.2.4. Obszary i zasoby prognostyczne, perspektywiczne oraz hipotetyczne

W Polsce za perspektywiczne dla zt6z rud cynku i otowiu uznaje si¢ regiony: dolnoslaski
i Swigtokrzyski, a przede wszystkim §lasko-krakowski, gdzie précz rud siarczkowych obecne
sg rudy tlenowe Zn. Do wazniejszych rodzajéw okruszcowania, ktérych mozna si¢ spodzie-
wac poza regionem §lasko-krakowskim, nalezg rudy Pb w cechsztynskich seriach osadowych
towarzyszace stratoidalnym ztozom rud Cu oraz zyly polimetaliczne siarczkéw (Pb, Zn-Pb,
Pb-Ag, BaSO,-Pb) wokdét waryscyjskich i postwaryscyjskich intruzji magmowych.

6.2.4.1. Region Slasko-krakowski

Rudy siarczkowe Zn-Pb

W regionie §lasko-krakowskim formacjami perspektywicznymi dla zt6z rud Zn-Pb sa ska-
1y weglanowe triasu Srodkowego i dolnego wyksztalcone gléwnie jako dolomity kruszconosne,
a podrzednie skaty weglanowe dewonu oraz przypuszczalnie piaskowce kwarcowe pstrego pia-
skowca. Za najwazniejsze przestanki wystepowania z16z rud Zn-Pb uznano obecno$¢ dolomi-
tow kruszconosnych, tektonike blokowo-uskokowa podtoza paleozoicznego i pokrywy permo-
mezozoicznej, kawernisto$¢, zmienno$¢ litologiczng i chemiczng dolomitéw. Oznakami sa
anomalie hydro- i litogeochemiczne, anomalie geoelektryczne (IP) oraz dane z wiercein o obec-
nos$ci rud siarczkowych i/lub tlenowych.
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Figura. 6.2.1. Lokalizacja udokumentowanych z16z siarczkowych rud Zn-Pb, obszar6w perspektywicz-
nych oraz anomalii geochemicznych Zn i Pb w rdzeniach wiertniczych w regionie Slasko-krakowskim
1 — zasigg dolomitéw kruszconos$nych; 2 — strefa tektoniczna Krakéw—Lubliniec; 3 — eksploatowane ztoza
rud Zn-Pb; 4 — udokumentowane zloza rud Zn-Pb o zwerytikowanych w 2008 r. zasobach - a — bilansowych;
b — prognostycznych; 5 — zaniechane zloza rud Zn-Pb; 6 — anomalie geochemiczne Zn lub Pb w utworach
weglanowych triasu w rdzeniach wiertniczych; 7 — obszary perspektywiczne rud Zn-Pb; I-IV — oméwione
w tekscie; 8 — strefy mineralizacji; 9 — orientacyjna granica tektoniczna GZW; 10 — uskoki w podlozu
mezozoiku
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Po wieloletniej eksploatacji bogatych rud Zn-Pb w rejonie bytomskim i chrzanowskim,
obecnie znaczenie ztozowe majg rejony olkuski i zawiercianski oraz perspektywiczny rejon po-
fozony na péinoc Zawiercia.

W rejonie olkuskim udokumentowo 8 zt6z, sposréd ktérych 4 dotychezas nie byty zago-
spodarowane tj. Klucze, Chechto, Laski i Sikorka, natomiast pozabilansowe zloze Jaroszo-
wiec—Pazurek usunigto w 2008 r. z Bilansu Zasobow Kopalin.

Ze wzgledu na zréznicowany stopien rozpoznania z{6z udokumentowanych tego re-
jonu mozliwym bylo okreSlenie zasobéw prognostycznych w czeséci obszaréw tych z16z,
ktére zlokalizowano miedzy granicami zasobéw bilansowych w kategorii C,, a przypusz-
czalnymi granicami cial rudnych, przy zastosowaniu pozostatych kryteriéw bilansowosci
(tab. 6.2.1). Szacunkowa wielko$¢ zasobow prognostycznych w poszczegdlnych ztozach rejo-
nu olkuskiego wynosi od ok. 46 do ok. 52 min t rud Zn-Pb na obszarze ok. 300 km? (tab. 6.2.4).
Czesc¢ 7167 tego regionu: Chechto, Klucze, Klucze I, Jaroszowiec-Pazurek, fragment zloza Po-
morzany oraz pétnocny fragment zloza Sikorka zlokalizowane sa w granicach Parku Krajobra-
zowego Orlich Gniazd.

Tabela 6.2.4. Zasoby prognostyczne rud siarczkowych Zn-Pb w udokumentowanych zlozach rejonu ol-
kuskiego

Zloie Zasoby (pl:'l(l)ﬁrg)styczne
Pomorzany 10-15
Laski 12
Klucze 7,5-8,5
Olkusz 5
Chechto 3
Sikorka 3
Krzykawa 2,2
Bolestaw 1,7
Klucze 1 1,2
Jaroszowiec—Pazurek 0,2
Razem 45,8-51,8

W rejonie zawierciariskim udokumentowano ztoza rud Zn-Pb w pasie o dtugosci
ok. 20 km i szerokosci ok. 12 km, pomigdzy Zawierciem na wschodzie a Siewierzem na zacho-
dzie. Zasoby prognostyczne okreS§lono na tych samych zasadach, jak w rejonie olkuskim
(tab. 6.2.5). Szacuje si¢ je na co najmniej kilkanascie milionéw ton rud Zn-Pb, zalegajacych
w dolomitach kruszconos$nych (poziomy DK1 i DK2), w dolomitach diploporowych oraz
w utworach weglanowych dewonu.
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Tabela 6.2.5. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne rud Zn-Pb w udokumentowanych ztozach
rejonu zawiercianskiego

Ztoze Zasoby prognostyczne Zasoby perspektywiczne

w *DK2 — 2,1 mln t rud Zn-Pb w *DKI1 — powierzchnia ok. 155 ha

Zawiercie | w DK1+DK2 — 4 mln t rud Zn-Pb

Zawiercie 11 w DK2 - 70 tys. t rudy Zn-Pb w DK1 — powierzchnia >53 ha
Gotuchowice w DK2 - 95 tys. t Zni 23,8 tys. t Pb . )

w DK1+DK2 - 7,2 mln t rud Zn-Pb w DK1 - powierzchnia 76,5 ha
Poreba 0,8 min t rud Zn-Pb
Siewierz 0,3 min t rud Zn-Pb

w DK2 i *DD 46,2 tys. t rud Zn-Pb
w *D —7,7 tys. t rud Zn-Pb

Rodaki-Rokitno w D - 0,3 mln t rud Zn-Pb
Szlacheckie (9,3 tys. t Zni 1,7 tys. t Pb)

Marciszow

* Objasnienia: DK1 — dolomit kruszcono$ny o miazszosci 20 m od spagu do stropu warstw; DK2 — dolomit kruszco-

nosny o miazszosci >20 m od spagu; DD — dolomity diploporowe; D — utwory weglanowe dewonu

Rejon potnocny ma powierzchni¢ okoto 2000 km?i lezy na pétnocnym i pétnocno-
wschodnim obrzezeniu GornoSlaskiego Zaglebia Weglowego, na péinoc od udokumentowa-
nych z16z rud Zn-Pb rejonu zawiercianiskiego w wojewddztwie §laskim. Wyrézniono w nim
4 obszary perspektywiczne okonturowane izolinig zawartoSci Zn — 0,5% w metalotekcie dolo-
mitu kruszcono$nego triasu dolnego oraz w dolomicie diploporowym (fig. 6.2.1):

e InaNW od Myszkowa,

o II koto Woznik,

e III koto Zarek,

e [V na SE od Koziegtowo6w.

Najbardziej obiecujacymi obszarami wydaja si¢ by¢ I 1 IV. Préby ilo§ciowego oszaco-
wania zasobéw w tych dwdéch obszarach wedtug aktualnych kryteriéw bilansowoSci dla
stratoidalnych z16z rud Zn-Pb okazaly si¢ nieudane. Wydzielone o te zbyt rygorystyczne
kryteria, ,,rejony zlozowe” tworzyly nieliczne i izolowane wysepki o niewielkich wymia-
rach, otaczajace pojedyncze otwory zakwalifikowane jako bilansowe. Obszary perspekty-
wiczne cechuja si¢ duza rozpigto$ciag mineralizacji w profilu dolomitu kruszcono$nego,
wielohoryzontalnym charakterem prawdopodobnie gniazdowych ciat rudnych oraz niskim
stopniem rozpoznania (tab. 6.2.6). Stad zasoby w tych obszarach nalezy zaliczy¢ do zaso-
bow perspektywicznych.

Celowe jest przeprowadzenie dalszych badan, np. metoda geofizyki IP, szczegdlnie w ob-
szarze IV, gdzie odlegto$ci pomigdzy pozytywnymi otworami wynoszg od 1 do 3 km.
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Tabela 6.2.6. Charakterystyka obszaréw perspektywicznych w pélnocnej czesci regionu slasko-

-krakowskiego

Cechy obszaru Obszar 1 Obszar 11 Obszar 111 Obszar IV
Zwartos¢ zwarty zwarty 6 pol 12 pol
Tlo$¢ otworéw 20 otworéw 14 otworéw 11 otworéw 17 otworéw
Powierzchnia 12 km? 10 km? 5,5 km? (2 pél) -
DK cynk
Zasieg pionowy mineralizacji* 54,1-168,6 m 130,0-251,0 m 168,7-403,6 m 75,0-195.9 m
Ilos¢ horyzontéw rudnych 1-10 1-5 1-2 1-6
w profilu
Miazszos¢ horyzontow 0,3-3,25m 0,2-2.9 m 0,1-0,9 m 0,243 m

Tlo$¢ horyzontéw w profilu
z zawartos$cia Zn>1%

1-6 w 9 otworach

1-3 w 6 otworach

1-2 w 2 otworach

1 w 3 otworach

Tlo$¢ horyzontéw w profilu 1-7 w 5 otworach 1 w 2 otworach 1 w 1 otworze 1-3 w10
z zawart. Zn>2% otworach
DK oféw

Tlos¢ horyzontéw rudnych 1-3 w 8 otworach 1 w2 otworach | 1-3 w 8 otworach 1-4w7
w profilu otworach
Miazszo$¢ horyzontéw 0,4-1,8 m 0,2-0,3 m 0,1-0,8 m 0,443 m
Ilos¢ horyzontéw w profilu 1 w 2 otworach 1 w 1 otworze 2w | otworze 1-3w3
z zawart. Pb>1% otworach

Tlo$¢ horyzontéw w profilu 2 w 2 otworach brak 1-2 w 3 otworach | 1 w 4 otworach
z zawart. Pb>2%

DD cynk

Zasigg pionowy mineral. Zn 48,5-128,2 m 142,0-201,5 m 222,2-285,5 m 101,0-101,6

Tlo$¢ horyzontéw
rudnych w profilu

1-4 w 10 otworach

1-2 w 3 otworach

1 w 2 otworach

1 w 1 otworze

Miazszo$¢ horyzontéw 0,4-3,0 m 0,3-1,0m 0,4-0,5 m 0,6 m
Tlo$¢ horyzontéw po 1 w 4 otworach brak brak brak
w profilu z zawart. Zn> 1%
Tlo$¢ horyzontéw 1 w 1 otworze brak brak brak
w profilu z zawart. Zn> 2%
DD otéw brak brak brak brak

* glebokos¢ od stropu najwyzszego horyzontu do spagu najnizszego horyzontu rudnego w otworach
DK - dolomit kruszcono$ny; DD — dolomit diploporowy

Rudy tlenowe Zn (galmany)

W Polsce rudy tlenowe, tzw. galmany, sa zwigzane ze strefg utlenienia rud siarczkowych
obszaru §lasko-krakowskiego. Znane byty na wychodniach dolomitéw kruszcono$nych w pasie
Trzebinia—Krzeszowice—Olkusz—Siewierz, w obszarze Tarnowskich Gér oraz niecek bytom-
skiej i chrzanowskiej. Eksploatacj¢ najwigkszych z tych zt6z w okolicy Bytomia zakoriczono
w potowie lat 70. natomiast w rejonie olkuskim w 1985 r. W obrebie obszaréw zlikwidowa-
nych kopali Bolestaw, Olkusz (czes$¢ zrgbowa), Krzykawa, Orzet Biaty, Dabréwka nadal
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zalegaja rudy tlenowe, stanowiace potencjalng rezerweg zasobowa. Ich zasoby ustalone wedle
starych kryteriéw bilansowosci z 1975 r., wynoszace ok. 51,2 miln t rudy, w tym ponad
2 984 tys. tZn i 416,6 tys. t Pb mozna traktowac jako prognostyczne (tab. 6.2.7). Takze w zto-
zach niezagospodarowanych rud siarczkowych Zn-Pb wystepuja strefy rud utlenionych Zn,
ktérych zasoby perspektywiczne sa trudne do oszacowania.

Tabela 6.2.7. Zasoby prognostyczne rud tlenowych cynku

Zasoby metalu Srednia zawarto$é
Kopalnia/Zloze Zasoby rt;;in ﬂlutl)owych Zn (tys. t) (%)

Zn Pb Zn Pb
Kopalnia Orzet Biaty 5,96 342.8 51,0 5,7 0,8
Kopalnia Dabrowka 12,24 753,3 133,2 6,2 1,1
Kopalnia Bolestaw 19,07 1057,5 118,4 5,6 0,6
Kopalnia Olkusz 6,16 3504 34,6 5,7 2,7
Kopalnia Pomorzany 3,58 210,3 53,6 59 1,5
Z1oze Sikorka 0,70 423 6,6 6,0 0,9
Ztoze Klucze 1,45 89,0 9,9 6,1 0,7
Ztoze Krzykawa 0,20 10,0 2,0 5,0 1,3
Kopalnia Trzebionka 0,26 36,9 1,3 14,1 0,5
Zloze Zawiercie 1,57 91,5 6,0 58 0,4
Razem 51,19 2 984,0 416,6

Dla pelnej oceny zasobdw prognostycznych z16z rud Zn-Pb w Polsce niezbedna jest weryfi-
kacja zasobow rud galmanowych, uwzgledniajaca nowe kryteria bilansowosci. Osobne zagadnie-
nie stanowig rudy utlenione Zn zgromadzone na zwatach bytych kopaln (tab. 6.2.8. — zasoby pro-
gnostyczne okoto 9,64 min t rudy, w tym 447,2 tys. t Zn i 88,0 tys. t Pb), a takze cze$ciowo
utlenione odpady poflotacyjne kopali ZGH Bolestaw S.A. (ok. 42 mln t o zawartosci okolo
1,1% Zn / 0,7% Pb).

Tabela 6.2.8. Zasoby prognostyczne rud tlenowych cynku w zwatach kopalnianych

o Zasoby rud tlenowych Zn Zasoby metalu Srednia zawarto$¢
Lokalizacja (mln t) (tys. t) (%)
Zn Pb Zn Pb

IZ\’\I;ZICII‘\%‘/‘;‘; 0,20 13.8 2.0 6.9 1.0
ﬁ’l;f)czl(‘)‘:m‘fz‘\fgﬁm 0,18 10,6 14 59 0.8
Pomorzany — zwatly 0,10 6,9 1.9 6,9 1.9
Brzeziny — zwaly 3,83 196,3 31,5 4,9-7,7 0,7-1,9
Piekary Slaskie — zwaly 0,21 8,6 0,7 3,8-5,6 0,2-1,4
Bytom — zwal Nowa Wiktoria 0,87 31,1 6,3 3,6 0,7
Inne zwaly facznie (17) 4,25 179,9 442

Razem 9,64 447,2 88,0
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Zasoby prognostyczne rud siarczkowych Zn-Pb i rud galmanowych Zn w regionie §lasko-
krakowskim wynosza po okolo 60 min ton (tab. 6.2.9) i sa o ponad 30% mniejsze od
zasob6éw udokumentowanych rud siarczkowych w tym regionie.

Tabela 6.2.9. Zasoby rud Zn-Pb oraz rud Zn (galmany) w regionie $lasko-krakowskim wg stanu na
31.12.2009 r.

Zasoby Zasoby prognostyczne
Rodzaj Region/rejon udokumentowane ¥y prognosty
(min t)

(mln t)

. rejon olkuski 38,57 45,80-51,80
Rudy siarczkowe Zn-Pb - —

rejon zawiercianski 51,83 14,80
Razem 90,40 60,60-66,60
N 51,19
Lo . (w ztozach)
Rudy tlenowe Zn region $lasko-krakowski 064
B (w zwatach kopalnianych)
Razem - 60,83
Lacznie 90,40 121,43-127,43

6.2.4.2. Perspektywy wystepowania siarczkéw ofowiu i cynku w innych regionach

Ot6w, a niekiedy cynk sa kopalinami towarzyszacymi w ztozach rud innych metali, gléw-
nie miedzi, nie spetniajacymi jednak kryteriéw bilansowosci dla rud Zn-Pb. Za interesujace dla
wystapien rud Zn i/lub Pb i/lub Zn-Pb w takim charakterze o zawartosci >0,5% metali sg naste-
pujace formacje geologiczne:

—  cechsztyniska formacja miedziono$na,

—  formacje towarzyszace granitoidom w strefie kontaktu blokéw matopolskiego z gér-

noslaskim,

—  formacje paleozoiczne i mezozoiczne w Gérach Swietokrzyskich,

—  formacje paleozoiczne i mezozoiczne w Sudetach oraz na bloku przedsudeckim.

Ze wzgledu na towarzyszacy charakter wystgpowania rud Zn i/lub Pb i/lub Zn-Pb w zto-
zach innych rud i ewentualng mozliwos¢ ich pozyskiwania dopiero na etapie przerdbki lub prze-
twarzania metalurgicznego nie oszacowano ich zasobéw perspektywicznych i hipotetycznych.

Cechsztyniska formacja miedzionosna

W cechsztynskiej formacji miedziono$nej w Polsce wydzielono szereg obszaréw anomal-
nych Pb i Zn, z ktérych na szczegdlng uwage zashuguja pola na glebokosciach do 2 km wokét
obszaru ztozowego Lubin-Sieroszowice na monoklinie przedsudeckiej, na peryklinie Zar (na
SW od Zielonej Géry) i w niecce péinocnosudeckiej (wokot z16z Konrad i Lena—Nowy KoSciét
oraz na N od Zgorzelca). Miazszos¢ interwatu z podwyzszonymi zawarto$ciami Zn i Pb w ob-
szarach anomalnych wynosi od 5 do 50 m, natomiast zasobnos$¢ olowiu zmienia si¢ w granicach
od 10 do 100 kg/m?, a cynku od 5 do 50 kg/m?. Srednia zawarto$¢ Pb w eksploatowanych ztozach
rud miedzi wynosi 0,14%, w tym w rudzie tupkowej Srednio 0,67%, rudzie weglanowe;j 0,11%, a ru-
dzie piaskowcowej 0,01%.
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Formacje towarzyszqce granitoidom w strefie kontaktu blokow matopolskiego z gornoslgskim

W strefie kontaktu blokéw matopolskiego z gérnoslaskim wystgpuja intruzje gérnokar-
boriskich skal magmowych, z ktérymi zwigzane sg intensywne przejawy okruszcowania
oraz ztoze porfirowe rud Mo-W-Cu w Myszkowie. Mineralizacji molibdenitowej w strefach
brzeznych oraz apikalnych intruzji towarzyszy lokalnie okruszcowanie siarczkami Zn i Pb.
Mniej bogate (ze Srednimi zawarto$ciami ok. 0,1% Zn i Pb) sa drobne pola w utworach pre-
kambryjsko-paleozoicznego podioza na bloku matopolskim, wyodrgbniajace si¢ wokot po-
jedynczych otworéw na SE od Zarek, w rejonie Doliny Bedkowskiej i w szerokim otocze-
niu Myszkowa. Na bloku malopolskim zawarto$ci cynku w granicach 0,8—4% ujawniono
w granitach (rejon Myszkowa i Pilicy), metailowcach ediakaru (Dolina Bedkowska, Zarki)
oraz metamulowcach syluru (Zawiercie). Najwyzsze zawartosci otowiu, rzedu 0,5-2,5%
wystepuja sporadycznie w metaitowcach ediakaru (Dolina Bedkowska) i granitach (okolice
Myszkowa).

Inny charakter maja koncentracje cynku i otowiu w brekcjach dolomitowych dewonu
i rzadziej w piaskowcach permu na bloku gérnoslaskim, gdzie zawarto$ci Zn+Pb powyzej
2% stwierdzono w 7 otworach. Wydzielone tam 4 obszary o podwyzszonej Sredniej zawartosSci
cynku (0,2-2,5% Zn) w rejonie Laz, Porgby, Klucz i Siewierza. Pola o najwigkszych $rednich
koncentracjach ofowiu (w granicach 0,1-3%) znajduja si¢ na bloku matopolskim w rejonie Za-
rek—Kotowic i na bloku gérnoslaskim, w okolicach Siewierza, Poreby, Laz i Klucz.

Formacje paleozoiczne i mezozoiczne w Gorach Swigtokrzyskich

W Gérach Swigtokrzyskich nie ma obecnie udokumentowanych zt6z rud Zn, Pb czy
Zn-Pb. Liczne przejawy okruszcowania galena zlokalizowane sa gtéwnie w zachodniej czgSci
ich trzonu paleozoicznego oraz w ich mezozoicznym obrzezeniu. Wydzielono 5 obszaréw per-
spektywicznych o powierzchni ok. 39 km?. Za najciekawsze uznano impregnacje galenowe, lo-
kalnie ze sfalerytem w utworach cechsztynu (synkliny: kajetanowska i gatgzicka), retu (synklina
piekoszowska), wapienia muszlowego (antyklina Strawczyna) oraz w marglisto-ilastych ska-
fach dewonu na odcinku Dabrowa—Porzecze (m.in. zaniechane zloze w Miedzianej Gorze).
W cechsztynskich zlepieficach w Nieczulicach k/Rudek stwierdzono impregnacj¢ galena,
a maksymalne zawartoSci wynosza 2,4% Pb i 0,34% Zn.

Formacje paleozoiczne i mezozoiczne w Sudetach oraz na bloku przedsudeckim

W Sudetach srebrono$na galena byta przedmiotem eksploatacji od §redniowiecza do po-
czatkéw XX w. w Srebrnej Gorze, Bolestawowie, Radzimowicach, Miedzianej Gorze, Czar-
nowie, Lutyni, Marcinkowie, Boguszowie i innych miejscach. Rudy olowiu wydobywano
gtéwnie z niewielkich siarczkowo-kwarcowo-kalcytowo-barytowych z16z zytowych zawiera-
jacych réwniez siarczki Zn, As, Cu, Fe. Niewystarczajace rozpoznanie wglebnej budowy geo-
logicznej Sudetéw i bloku przedsudeckiego nie pozwala na okreslenie perspektyw wystepo-
wania matych, lecz stosunkowo bogatych z16z polimetalicznych rud Zn i Pb na wigkszych gle-
bokoSciach oraz w sasiedztwie dawniej eksploatowanych zt6z.
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6.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Dalsze prace poszukiwawcze za stratoidalnymi zlozami rud Zn-Pb w obszarze §lasko-kra-
kowskim powinny objac rejon zawiercianiski i rejon perspektywiczny polozony na péinoc od
niego. Pomimo stosunkowo duzej liczby otworéw wykonanych w drugiej potowie ubieglego
stulecia rozpoznanie geologiczne niezagospodarowanych z16z jest niewystarczajace, co stwarza
nadal mozliwosci lokalizacji nowych ciat rudnych, m.in. metoda spektralnego profilowania in-
dukcyjnego (IP), ktora jest taisza od wiercen. Rozpoznane poprzednio zioza rud tlenowych cyn-
ku w obszarze §lasko-krakowskim wymagaja weryfikacji zasobéw zgodnie z nowymi kryteria-
mi bilansowosci.

Siarczki Zn i Pb wystgpujace w utworach cechsztyniskich Polski potudniowo-zachodniej
stanowig duzy potencjalny zasob, ktéry powinien by¢ brany pod uwagg jako kopalina towarzy-
szaca przy zagospodarowaniu zt6z rud miedzi. Z kolei okruszcowanie siarczkami Zn i Pb to-
warzyszace strefom apikalnym wokdt granitoidéw w strefie kontaktu blokéw matopolskiego
z gérnoslaskim wymaga dalszego rozpoznania przy okazji poszukiwan porfirowych rud Mo-Cu.

6.2.6. Bariery i ograniczenia

Powaznym ograniczeniem prowadzenia dalszych prac poszukiwawczych i udostepniaja-
cych za siarczkowymi rudami Zn-Pb w regionie §lasko-krakowskim, a zwlaszcza w rejonach
zawiercianskim i pétnocnym jest konflikt z planami zagospodarowania przestrzennego, np.
w rejonie Zawiercia czy Gotuchowic, istniejacymi parkami krajobrazowymi np. Orlich
Gniazd, Dolinek Podkrakowskich, warto§ciami historycznymi np. licznych ruin §redniowiecz-
nych zamkéw, a takze zbiornikami wod podziemnych w dewonie i triasie. Gléwna bariera dla
wznowienia wydobycia rud tlenowych cynku sg obszary zurbanizowane oraz negatywne sta-
nowisko wtadz lokalnych i spotecznosci do ponowienia dzialalnoSci gérniczej.

Dla ewentualnych bogatych wystapien siarczkdw Zn i Pb w utworach cechsztyniskich na
obszarze Dolnego Slaska i Wielkopolski istotna bariera dla rozpoznania jest duza gtebokosé
ich zalegania. W regionie sudeckim, ze wzgledu na istnienie wielu obszaréw chronionych
programem Natura 2000, istnieja powazne ograniczenia przy prowadzeniu prac geologicznych,
ktére mogtyby zweryfikowaé hipotetyczne zasoby rud Pb i/lub Zn typu zytowego.

6.2.7. Wnioski

1. Najwieksze perspektywy przyrostu zasobow rud cynku i ofowiu znajduja si¢ w regionie
Slasko-krakowskim, gdzie w skatach weglanowych triasu srodkowego oraz dewonu wy-
stepuje mineralizacja siarczkowa Zn-Pb typu MVT. W rejonie olkuskim szacunkowe za-
soby prognostyczne wynosza okoto 50 min t rud Zn-Pb, a w rejonie zawierciariskim oko-
fo 15 mln t rud Zn-Pb.

2. W rejonie o powierzchni okoto 2000 km? usytuowanym na pétnoc od rejonu zawierciari-
skiego wydzielone zostaly 4 obszary perspektywiczne, z ktérych najbardziej obiecujacymi
sa I na NW od Myszkowa oraz IV na SE od Koziegiéw. Jednak ze wzglgdu na stabe rozpo-
znanie wiertnicze zasoby rud Zn-Pb sg trudne do oszacowania. Celowe jest przeprowadze-
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nie dalszych prac geofizycznych (np. metoda IP) oraz dalsze rozpoznanie wierceniami ob-
szaréw anomalnych.

Rudy tlenowe cynku (galmany) wystgpujace w regionie §lasko-krakowskim nie sa od daw-
na przedmiotem eksploatacji, a ich zasoby prognostyczne w zlozach zaniechanych wyma-
gaja weryfikacji zgodnie z nowymi kryteriami bilansowosci oraz analizy dostgpnosci.

W cechsztyniskiej formacji miedziono$nej na monoklinie przedsudeckiej, na peryklinie
Zar i w niecce pétnocnosudeckiej znanych jest kilka obszaréw wystepowania bogatszej mi-
neralizacji Pb-Zn, ktora jest jednak tylko kopaling towarzyszaca rudom Cu-Ag.



6.3. RUDY INNYCH METALI
6.3.1. Rudy cyny

6.3.1.1. Wstep

Jedyne dotychczas stwierdzone i rozpoznane, a zarazem mogace w przyszlosci mieé
znaczenie, wystapienia rud cyny znajduja sie w obrebie pasma tupkowego Starej Kamienicy.
Pasmo to, zwane rowniez niekiedy pasmem kamienickim, stanowi niewielka subjednostke

geologiczng w obrgbie metamorfiku izerskiego.

6.3.1.2. Kryteria bilansowosci

Obecnie obowiazuja kryteria dotyczace 716z rud cyny ustalone Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci 716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz.

1774, z pozn. zm.) (tab. 6.3.1.1).

Tabela. 6.3.1.1. Kryteria bilansowosci dla rud cyny (zloza pierwotne stratoidalne)
Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glebokos¢ dokumentowania m 500
Minimalna zawarto$¢ cyny (Sn) w prébce konturujacej ztoze % 0,75
Minimalna §rednia wazona zawarto$¢ cyny (Sn) w profilu ztoza % 0,75 (0,5)*
wraz z przerostami
Minimalna zasobnos¢ ztoza (Sn) m% 1

* — warto$ci dla zasobow pozabilansowych

Te kryteria sa wyraZnie uproszczone i jednoczesnie zaostrzone w stosunku do kryteriéw
jakie obowigzywaty w trakcie prowadzenia prac rozpoznawczo-dokumentacyjnych w pasmie
tupkowym Starej Kamienicy (1978-1996). Kryteria podane w 1978 roku przez Ministerstwo
Hutnictwa, okreslily nastepujace parametry ztozowe:

—  minimalna ilo$¢ zasobéw bilansowych — 13 min t rudy (przy etapowym dokumento-

waniu zasoby dla poszczegdlnych z16z nie moga by¢é mniejsze niz 3 min t);

—  maksymalna glgbokos$¢ robét rozpoznawczych dla dokumentowania zasobéw bilan-

sowych — 500 m;

—  minimalna wysoko$¢ furty eksploatacyjnej — 1,0 m;
—  §rednia graniczna zawarto$¢ metalu w rudzie dla ztoza — 0,22% Sn;

—  brzezna zawarto$¢ metalu w rudzie bilansowej dla pojedynczego wyrobiska—0,17% Sn;

—  brzezna zawarto$¢ metalu w rudzie pozabilansowej — 0,13% Sn.

6.3.1.3. Stan rozpoznania 716z udokumentowanych

Obecnie nie ma Polsce z16z rud cyny spetniajacych obowigzujace kryteria bilansowosci,
a udokumentowane wczesniej dwa ztoza: Gierczyn i Krobica sa zlozami pozabilansowymi

i moga by¢ traktowane jednie w kategorii z6z prognostycznych.
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6.3.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Na podstawie kryteriow z 1978 roku udokumentowano do poczatku lat 90. XX wieku
w pasmie kamienickim zloza:

—  Gierczyn i Krobica w kat. C, 1 C, z 4 626 998 ton rudy bilansowej, zawierajacej

22 911 ton Sn. Zaliczono je do zasobéw pozabilansowych z uwagi na niespetnienie wy-
maganego minimum zasobowego — 3 mln ton rudy dla pojedynczego ztoza. Glebokos¢ do-
kumentowania zasobow 0-234 m, przy Sredniej wazonej migzszosci stref rudnych od 0,97
do 1,35 m i §redniej wazonej zawartosci Sn w rudzie bilansowej od 0,23 do 0,87%;

—  Krobica IT i Krobica Zach6d—Czerniawa w kat. D, — 4 262 858 ton rudy bilansowej,
15 458 ton Sn. Glgbokos¢ dokumentowania zasobéw — 0-364 m, przy Sredniej wazo-
nej migzszosci stref rudnych od 0,99 do 1,32 m i $redniej wazonej zawartosci Sn
w rudzie bilansowej od 0,35 do 0,38%.

Ponadto dla glebszych partii (do 500 m) wymienionych z16z oraz dla nieudokumentowane-
g0 w sposOb ostateczny zloza Przecznica—Wzgorza Bazaltowe (dokumentowanie wstrzymane
w 1992 roku, po odwierceniu planowanych 31 otworéw i wykonaniu wiekszosci analiz, w roku
1996 wykonane sprawozdanie wynikowe bez obliczania zasobéw) przeprowadzono szacowanie
zasobow perspektywicznych w nizszych kategoriach, dla obowiazujacych wéwczas kryteriow:

—  prognostyczne — 5 184 510 ton rudy bilansowej z 25 578 ton Sn (ztoza Gierczyn,

Przecznica—Wzgorza Bazaltowe);

—  perspektywiczne — 5 537 198 ton rudy bilansowej z 21 211 ton Sn (ztoza Krobi-

ca Zach6éd—Czerniawa, Krobica, Przecznica—Wzgérza Bazaltowe).

Zasoby perspektywiczne zostaly poszerzone o obszar Wzgdrza Bazaltowe—Mata Ka-
mienica, dla ktérego oszacowano zasoby na 4 760 000 ton rudy bilansowej, zawierajacej
16 800 ton Sn. Laczne zasoby perspektywiczne polskiej czesci pasma tupkowego Starej Ka-
mienicy, wedlug kryteriéw z 1978 roku, okreslono na 19 744 566 ton rudy bilansowej, za-
wierajacej 100 258 ton Sn.

Po wprowadzeniu od 2002 r. nowych, znacznie bardziej wymagajacych kryteriéw bilanso-
wosci nie wykonano przeliczenia zasobéw. Wynikalo to z faktu, iz analizy zawarto$ci Sn w pro-
filach poszczegdlnych otworéw zlozowych wykazaty, ze koncentracje cyny spelniajace wymo-
gi nowych kryteriéw bilansowosci sa tak nieliczne i tak ograniczone obszarowo, iz ich wysta-
pienia nie maja charakteru potencjalnych z16z. A zatem w pasmie fupkowym Starej Kamienicy,
jedynym w Polsce miejscu wystgpowania bogatszych i bardziej rozprzestrzenionych koncen-
tracji cyny, brak jest zasobow spetniajacych wymogi kryteriow obowiazujacych od roku 2002.

6.3.1.5. Rekomendacje dalszych prac

Ze wzgledu na jako$¢ rozpoznanych rud cyny w pasmie kamienickim oraz niespetnianie wy-
mogdéw kryteriow bilansowosci nie rekomenduje si¢ zadnych prac geologicznych w tym obszarze.

6.3.1.6. Bariery i ograniczenia
Wykonana weryfikacja zasobéw wymienionych z16z rud cyny wskazuje na negatywna

oceng perspektywiczno$ci kamienickich koncentracji cyny, nawet w przypadku obniZenia
minimalnej wazonej zawartosci Sn z wymaganych 0,75% do 0,3-0,5%, podajac jako gtowne



RUDY NIKLU 107

przyczyny: zlozona struktur¢ omawianych z16z i staby stan rozpoznania, duza zmienno$¢ za-
wartoSci cyny oraz drobnoziarnisto$¢ kasyterytu.

Do innej grupy zagadnien, rzutujacych na potencjalne zoza rud cyny w pasmie kamienic-
kim, nalezg ich odniesienia do warunkéw Srodowiskowych. I tak, ztoza kamienickie zaliczone
zostaly w ujeciu kwalifikacji sozologicznej do klasy 2B, ze wzgledu na ochrong wod leczni-
czych w Swieradowie Zdroju i Czerniawie Zdroju.

6.3.1.7. Wnioski

1. Mineralizacja kasyterytowa tworzy w obrebie tupkéw pasma kamienickiego wielostre-
fowe impregnacje, z ktoérych najbogatszych jest 5 stref gléwnych. Cechuje je: bardzo
duza zmienno$¢ miazszosci i zawartoSci Sn oraz drobnoziarnisty charakter kasyterytu,
co powoduje niskie jego odzyski w probach technologicznych, si¢gajace jedynie 30%.

6.3.2. Rudy niklu
6.3.2.1. Wstep

W Polsce perspektywy wystapienn z16z rud niklu sg zwigzane z obszarem Dolnego
Slaska, gdzie na bloku przedsudeckim juz od ponad 100 lat znane sa rudy krzemianowe Ni,
ktére w Szklarach eksploatowano do 1983 r. Ponadto pewne koncentracje niklu w formie
siarczkowej stwierdzone zostaly w masywach skat ultrazasadowych, cechsztynskiej formacji
miedziowej oraz w rudach polimetalicznych ze z16z zytowych, np. Czarnéw, Kowary czy
Chelmiec.

6.3.2.2. Kryteria bilansowosci

Obecnie obowiazujace kryteria bilansowosci dla wietrzeniowych rud niklu zostaty wpro-
wadzone Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopa-
lin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z poZn. zm.), (tab. 6.3.2.1). Jednak policzone w ubie-
glym stuleciu zasoby rud wietrzeniowych Ni w Polsce nie zostaly zweryfikowane. Zasoby tych
rud byly obliczone wg starych kryteriow bilansowosci, ktére zaktadaly m.in.: zawarto§¢ Ni
w ztozu 20,7%, minimalng miazszos$¢ ztoza 1 m oraz stosunek migzszosci nadktadu do rudy
w ztozu 2:1.

Tabela 6.3.2.1. Kryteria bilansowosci dla z16z rud niklu wietrzeniowych w Polsce

Parametr Jednostka Wart‘osc
brzezna
Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 100
Minimalna zawarto$¢ niklu (Ni) w prébee konturujacej zloze % 0,5
Minimalna sr.edma wazona zawarto$¢ niklu (Ni) w profilu ztoza wraz % 0,5 (0,3)*
z przerostami
Minimalna zasobno$¢ ztoza (Ni) kg/m? 30

* warto$¢ pozabilansowa



108 RUDY METALI

6.3.2.3. Stan rozpoznania udokumentowanych 716z rud krzemianowych niklu

ZYoza rud krzemianowych niklu typu wietrzeniowego zwiazane sa z paleozoicznymi ma-
sywami zserpentynizowanych skal zasadowych i ultrazasadowych gérnodeworniskiej formacji
ofiolitowej otaczajacej blok sowiogérski. W kenozoiku serpentynity podlegly intensywnemu
i dlugiemu wietrzeniu, ktére doprowadzito do powstania krzemianowych rud niklu. Giéwne ich
zasoby zwigzane sa z masywem Szklar, usytuowanym na wschdd od kry sowiogoérskiej, repre-
zentujacym dolny czion kompleksu ofiolitowego. Masyw ten tworzy kilka odizolowanych
wzgbrz rozciagajacych si¢ poludnikowo, na dtugosci okoto 5 km i szerokosci 1 km. Ruda niklu
typu saprolitowego wystepuje w zwietrzelinie skal serpentynitowych w formie gniazd, kiesze-
ni, 2yt i soczewek rozmieszczonych nieregularnie wzdiuz stref spekan i uskokéw w masywie.
Zwietrzelina ma zmienng migzszo$¢ od kilku do ponad 100 m, przecigtnie ok. 40 m. Ruda ni-
klu, ktéra tworza gtéwnie uwodnione krzemiany niklowo-magnezowe, zawiera zmienne ilosci
od 0,7 do kilku % Ni. Bogate rudy wystepuja przewaznie w przyspagowych partiach ztoza,
tam gdzie miazszo$¢ zwietrzeliny jest najwigksza. Powodem zaniechania eksploatacji ztoza
w Szklarach byty aspekty ochrony Srodowiska oraz wysoka energochtonno$¢ procesu meta-
lurgicznego. Obszary 716z wietrzeniowych niklu w Szklarach byly przedmiotem koncesji po-
szukiwawczych. Zasoby bilansowe w ztozu Szklary wynosza 14,6 min t. ze 117 tys. t. Ni, na-
tomiast zasoby niklu jako sktadnika towarzyszacego w ztozach rud Cu monokliny przedsu-
deckiej i niecki pétnocnosudeckiej wynosza 56,4 tys. ton Ni.

6.3.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne krzemianowych rud niklu

W obszarach wystapien kenozoicznych powlok zwietrzelinowych na masywach serpenty-
nitowych na bloku przedsudeckim mozna spodziewac si¢ nowych zasobéw krzemianowych rud
Ni, w obszarach dotychczas nie objetych poszukiwaniami.

W ubiegtym stuleciu, oprécz ztoza w Szklarach, rozpoznane zostaly réwniez niklono$ne
zwietrzeliny serpentynitowe na innych masywach (Braszowice—BrzeZnica i Gogotéw—Jorda-
néw) w rejonie Grochowej—Braszowic, Wir—Gogotowa i Stupicy. Jednak wedtug starych kryte-
riow bilansowosci w ztozach Grochow czy Gogoléw—Wiry wystepuja jedynie pozabilansowe
rudy niklu o zasobach ok. 25 tys. t Ni, ktére mozna uznac za zasoby prognostyczne.

Za najbardziej interesujace dla innych wystapien krzemianowych rud niklu nalezy uznad
nastgpujace obszary:

—  na poludniowy zachéd od Szklar w kierunku Braszowic (badania geofizyczne potwier-

dzily obecnos¢ skat zasadowych i ultrazasadowych pod utworami kenozoicznymi);

— napdinoc od Szklar w kierunku Przerzeczyna Zdroju (kontynuacja ofiolitu Szklar);

— naSW od wzgdérza Braszowice;

—  potudniowe zbocza wzgdrza Grochowej;

—  w poélnocno-zachodniej czedci pokrywy zwietrzelinowej masywu serpentynitowego

Gogoléw—Jordanéw w rejonie Wirek;

—  w poludniowym obrzezeniu masywu Gogotéw—Jordandw w rejonie Stupicy.

We wszystkich wymienionych obszarach zasoby krzemianowych rud niklu sa trudne do
oszacowania, ze wzgledu na brak dokladniejszego rozpoznania. Ich zasoby perspektywiczne
i hipotetyczne sa prawdopodobnie niewielkie i moga wynosi¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu
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tysiecy ton niklu, bowiem wystepuja w odizolowanych gniazdach na powierzchniach od kilku
do kilkunastu ha, pod zréznicowanej miazszosci przykryciem utworéw kenozoicznych.

6.3.2.5. Wystapienia magmowych rud siarczkowych niklu

Wystapienia siarczkéw niklu i miedzi w dolnym cztonie ofiolitowym w masywach Gogo-
16w—Jordanéw, Braszowice—BrzeZnica i Nowa Ruda mozna zakwalifikowaé do kategorii hipote-
tycznych. Znane przejawy mineralizacji stanowia przestanki dla rozpoznania nagromadzen rud
siarczkowych Ni-Cu typu likwacyjnego, zwigzanych z ultrazasadowymi kumulantami sekwencji
ofiolitowej. Jednak dotychczas stwierdzone przejawy mineralizacji nie zawieraja ponad 1% Ni, pomi-
mo istniejacych anomali hydrochemicznych i chemicznych zaréwno w péinocnej, jak i potudniowej
ostonie gnejséw sowiogdrskich.

6.3.2.6. Rekomendacje dalszych prac

Dalsze prace poszukiwawcze, takie jak nowoczesne badania geofizyczne (magnetyka,
VLF) i geochemiczne (podglebowe) oraz plytkie wiercenia (20—-100 m) powinny objaé obsza-
ry wystapien zwietrzelin serpentynitowych na masywach: Szklar, Braszowice—BrzeZnica i Go-
gotéw—Jordanéw. Ze wzgledu na niewielkie i gniazdowe formy wystapieni wietrzeniowych rud
niklu prace geofizyczne i geochemiczne powinny mie¢ charakter szczegétowych profilowan.

Udokumentowane w ubieglym stuleciu niewielkie iloSci pozabilansowych rud niklu
w ztozach Grochéw i Gogotéw—Wiry na Dolnym Slasku wymagaja obecnie weryfikacji we-
dlug nowych kryteriéw bilansowosci.

6.3.2.7. Bariery i ograniczenia

Ograniczeniem dla poszukiwar i udostepienia jest forma wystgpowania rud wietrzeniowych
Ni w postaci niewielkich i odizolowanych gniazd o matych zasobach.

Z kolei powaznym ograniczeniem w prowadzeniu prac poszukiwawczych za siarczkowy-
mi rudami Ni-Cu typu likwacyjnego na Dolnym Slasku jest wystepowanie chronionych obsza-
row srodowiskowych, w tym Natura 2000 oraz ich duze zalesienie.

6.3.2.8. Wnioski

1. Zasoby prognostyczne rud niklu wystgpujacych w zwietrzelinach serpentynitowych wo-
k6t bloku gnejsowego Gér Sowich na Dolnym Slasku wynosza ok. 25 tys. t niklu.

2. Wraz z intensyfikacja poszukiwan mozna oczekiwac przyrostu zasobdw krzemianowych
rud niklu, gléwnie w niewielkich i odizolowanych gniazdach w zwietrzelinach serpenty-
nitowych masywéw Szklar, Braszowic—BrzeZnicy i Gogotowa—Jordanowa.

3. Istnieja przestanki dla wystepowania hipotetycznych magmowych 716z rud Ni-Cu typu li-
kwacyjnego zwiazanych z ultrazasadowymi kumulantami sekwencji ofiolitowej w masy-
wach: Gogotéw—Jordanéw, Braszowice—BrzeZnica i Nowa Ruda.
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6.3.3. Rudy zlota
6.3.3.1. Wstep

Poszukiwania i wydobycie ztota na obszarze Polski maja dluga, ponad 1000-letnig tra-
dycje. Juz w VI w. przemywano piaski ztotono$ne w dolinach rzek Kaczawa i Bébr na Dol-
nym Slasku, a produkcja ztota ze 716z okruchowych i pierwotnych z rejonu dolnoslaskiego,
w latach 1175-1492, mogta osiagnac tacznie nawet 50 t. P6Zniejsze calkowite wydobycie
zlota bylo znacznie nizsze, pomimo wielowiekowej eksploatacji ztoza skarnowego w Zlo-
tym Stoku oraz kilku niewielkich z16z zytowych jeszcze na poczatku XX w. Obecnie ztoto
w Polsce jest pozyskiwane jedynie ze szlaméw po rafinacji miedzi i srebra w hutach KGHM
Polska MiedZ SA., jako sktadnik towarzyszacy rudom Cu w zlozach na monoklinie przed-
sudeckiej.

6.3.3.2. Kryteria bilansowosci

Obowiazujace kryteria bilansowosci dla pierwotnych (zytowych, skarnowych, stratoidal-
nych) i okruchowych 716z ztota sa zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
kryteriow bilansowoSci z16z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z pézn. zm.)
(tab. 6.3.3.116.3.3.2)

Tabela 6.3.3.1. Kryteria bilansowosci dla z16z pierwotnych zlota (zylowe, skarnowe, stratoidalne)
w Polsce

Parametr Jednostka Wartosé brzezna

Maksymalna glgbokos¢é dokumentowania m 1250

Minimalna §rednia wazona zawartos¢ ztota (Au) w profilu ztoza
wraz z przerostami, a w przypadku obecnos$ci miedzi, ktérej Srednia
zawarto$¢ w profilu zfoza jest wigksza od 0,5%, minimalna Srednia

wazona zawarto$¢ ekwiwalentna ztota (Au) z uwzglednieniem glt 25
zawartosci miedzi (Cu) i srebra (Ag)

Au, = (g/t Au) + 2 (% Cu) + 0,01 (g/t Ag)

Minimalna zasobnos¢ zloza (Au), w przypadku obecnosci miedzi, ktdrej o/m? 5

Srednia zawarto$¢ w profilu zloza jest wigksza od 0,5% (Au,)

Tabela 6.3.3.2. Kryteria bilansowosci dla zl6z zlota (okruchowe) w Polsce

Parametr Jednostka Wartosé brzezna

Maksymalna gtebokosé dokumentowania m 50

Minimalna §rednia wazona zawarto$¢ ztota (Au) w profilu ztoza wraz

. g/m? 0,5
Z przerostami

Minimalna zasobnos¢ ztoza (Au) g/m? 5
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6.3.3.3. Stan rozpoznania 716z udokumentowanych

W Polsce nie ma udokumentowanych pierwotnych ani okruchowych z16z zlota. Zasoby
ztota udokumentowane zostaty w 1954 r. w zlozu rud arsenu w Ztotym Stoku na Dolnym
§13,sku. Pozostate, po zamknieciu kopalni w 1960 r., w zlozu zasoby wynoszg okoto 0,537 min
t rudy arsenowej zawierajacej okoto 1500 kg Au.

6.3.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne dla zlota
pierwotnego

Ze wzgledu na stosunkowo nierdwnomierne rozpoznanie wystapieii zlota pierwotnego
w Polsce za najbardziej interesujace dla jego nagromadzeri nalezy uznac:

—  piaskowcowo-ilaste utwory z pogranicza czerwonego spagowca i cechsztynu oraz
zalegajace powyzej tupki miedziono$ne basenu cechsztyriskiego w SW Polsce,

—  strefy kontaktowo-metasomatyczne wokot intruzji granitoidowych i porfirowych
w waryscydach Polski potudniowej,

— zmetamorfizowane osadowe i wulkaniczne (bimodalne) formacje paleozoiczne
Sudetéw i bloku przedsudeckiego.

Monoklina przedsudecka

W obrebie cechsztyriskiej serii miedziono$nej, ztoto wystepuje w utworach o charakterze re-
dukcyjnym (z mineralizacja siarczkowa), a przede wszystkim w utworach utlenionych Rote Faule
(z mineralizacja hematytowa). Najwigksze zawartoSci ztota obecne sa w brzeznych partiach obsza-
row utlenionych w pasie od Bytomia Odrzanskiego, poprzez centrum Gaworzyc, do Radwanic
i jego pogranicza z obszarami gérniczymi Sieroszowice i Polkowice, a nast¢pnie — juz na obsza-
rach gérniczych — poprzez Polkowice, az do zachodnich kraiicéw Lubina. Obszar perspektywicz-
ny wystgpowania ztota w ztozach rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej wyznaczony zostat
przy zawartosci brzeznej 100 ppb Au w prébee. Srednia miazszos¢ i zawartos¢ ztota zmienia sie od
1,05 m i 105 ppb na obszarze Bytomia Odrzanskiego, poprzez 1,39 m i 403 ppb Au w rejonie Ga-
worzyc, do 1,26 m i 495 ppb w rejonie Radwanic. Ogétem, na wskazanym obszarze o Iacznej po-
wierzchni 184 km?, znajduje si¢ ok. 256 ton zlota (tab. 6.3.3.3), ktéremu towarzyszy ok. 29 t Pt
139 t Pd. Zloto w utworach utlenionych wystepuje gléwnie w formie drobnodyspersyjnej (< Sum
Srednicy) w postaci wlasnych faz mineralnych (ztoto rodzime, elektrum) w paragenezie z hematy-
tem, kowelinem, bornitem i materialem organicznym lub z chalkozynem, digenitem, clausthalitem
i arsenkami Ni, Co i Pd, oraz w postaci podstawient izomorficznych w siarczkach Cu, Ag i arsen-
kach Pd.

Uwzgledniajac wszystkie dostgpne wyniki, w obszarze zlozowym Polkowic wyodrgb-
niono bloki z najbogatsza mineralizacja metalami szlachetnymi przy brzeznej zawartoSci
500 ppb Au w prébcee, o Sredniej migzszosci 0,23 m i Sredniej zawarto$ci 2,37 ppm Au, z za-
sobami prognostycznymi w ilosci ok. 86 t Au. Testy wzbogacalno$ci metoda separacji grawi-
tacyjnej i flotacja wykazaty, ze optacalny jest odzysk ztota z rudy zawierajacej ponad
1,627 ppm Au i 0,67% Cu.
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Tabela 6.3.3.3. Zasoby perspektywiczne zlota w zachodnim otoczeniu obszaru zloza Lubin-Siero-
szowice

Obszar Zasoby perspektywiczne zlota w tonach
Gaworzyce ok. 130
Bytom Odrzanski ok. 51
Radwanice ok. 75
Razem ok. 256

Podobnie, jak na obszarze z16z rud Cu-Ag Lubin—Sieroszowice, takze w innych rejonach
na monoklinie przedsudeckiej utlenione odmiany biatego spagowca i tupku miedziono$nego
wzbogacone sa w ztoto (Srednia zawarto$¢ ztota zmienia si¢ w zbadanych profilach od 100 do
600 ppb), co oznacza, ze wszystkie obszary utlenione nalezy traktowac jako potencjalnie zto-
tonos$ne. Najwyzsze zawartoSci (od 500 do 2000 ppb) stwierdzono w probkach utlenionego
tupku miedziono$nego w rejonach Zielonej Gory i Ostrowa Wielkopolskiego, gdzie Srednia za-
warto$¢ zlota w przecigtnym interwale ziotono$nym o miazszosci 0,4—0,6 m zmienia si¢ w za-
kresie od 100 do 140 ppb.

Niecka potnocnosudecka

W niecce pétnocnosudeckiej zloto zwigzane jest z utworami utlenionymi w 2 rejonach:
Lena—Nowy Kosciét, Konrad—Wartowice i §ladowo w okolicach Lutolu (<0,2 ppm). W profi-
lach rejonu Lena—Nowy Koscidt, rejestrowano zaréwno bardzo zmienng migzszo$¢ interwatu
ztotono$nego (w granicach od kilkunastu centymetréw do 2 m), jak i Srednie zawartosci (od kil-
kudziesigciu do ok. 1000 ppb Au), dlatego szacunki iloSci ztota zgromadzonego w utworach
utlenionych tego rejonu sa bardzo utrudnione i nie ma podstaw do wydzielenia zasobéw pro-
gnostycznych i perspektywicznych. Niemniej, na powierzchni ok. 80 km? mozna spodziewaé
si¢ obecnosci zasobdw hipotetycznych w ilosci ok. 24 t Au.

Inne obszary w waryscydach potudniowej Polski

Wokét wystapien waryscyjskich intruzji granitoidowych i porfirowych zaréwno w Sude-
tach, jak i w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gdérnoslaskim istnieja mozliwosci
rozpoznania wystapieni zlota typu kontaktowo-metasomatycznego (skarny, berezyty) oraz zyto-
wego, pozwalajace jedynie na okreSlenie zasobéw hipotetycznych dla niektérych wystapien.

W Sudetach, w dawnych obszarach gornictwa zlotono$nych rud siarczkowych istnieje
mozliwos¢ rozpoznania nowych ciat rud zalegajacych w postaci gniazd, soczewek czy zyt
w glebszych partiach. Szczeg6lnie interesujace sa obszary:

—  w pdlnocno-zachodniej i wschodniej czgsci ostony metamorficznej intruzji ktodz-

ko-zlotostockiej,

—  na bloku przedsudeckim wzdtuz uskoku sudeckiego brzeznego oraz

—  rejon wschodniej ostony metamorficznej intruzji karkonoskiej na odcinku od Czarno-

wa do Miedzianki. MoZna oczekiwac tam wystapien zlota gléwnie w metasomatycz-
nych i zylowych rudach siarczkowych od 1 do 10 ppm Au i hipotetycznych zasobach
od kilku do kilkunastu ton Au, zalegajacych na glebokosSciach do kilkuset metréw.
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W strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gérnoslaskim najbardziej interesujace
sg obszary Doliny Bedkowskiej i Pilicy, gdzie otworami na glebokosci od 250 do 600 m stwier-
dzono zawarto$ci do kilkunastu ppm Au w zytkach kwarcowo-siarczkowych wokét gérnokar-
boriskich intruzji granitoidowych.

W Gorach Kaczawskich istnieja mozliwosci odkrycia niewielkich orogenicznych wysta-
pien zylowych ztota zwiazanych ze zmetamorfizowanymi osadowo-wulkanicznymi formacja-
mi paleozoicznymi. W potudniowej czesci struktury kaczawskiej obiecujacy jest obszar skata-
klazowanych tupkéw paleozoicznych o szerokosci ok. 10 km i dtugosci ok. 50 km na odcinku
od Ubocza koto Gryfowa po Mysiow. Mozna spodziewa¢ si¢ w nim ztota nie tylko w obrebie sta-
rych obszaréw kopalnictwa Au, ale réwniez pomiedzy tymi obszarami, gdzie zyly ztotono$ne
nie wychodza na powierzchnig. Strefy zyl rudnych utworzyty sie najprawdopodobniej na ca-
tym obszarze sfaldowanych i stabo zmetamorfizowanych tupkdéw (grafitowych i/lub zielerico-
wych). Podobnie w rejonie opuszczonego zioza w Radzimowicach, w strefie gérnokarbonskiej
intruzji porfiréw, istnieja mozliwosci wystapient mezo- i epitermalnych zy! kwarcowo-siarczko-
wych ze ztotem. Zasoby hipotetyczne rejonu (Radzimowice—Lipa—Grudno) mozna oceni¢ na
5-10 ton Au. W sumie zasoby zlota w zytach Gér Kaczawskich moga wynosi¢ od kilkunastu
do kilkudziesieciu ton Au. Ztoto wystepuje tu gléwnie w formie submikroskopowej w siarcz-
kach (As, Fe), jak i drobnoziarnistej. Rudy siarczkowe zawieraja od kilku do kilkunastu
ppm Au, a lokalnie nawet >100 ppm oraz domieszki Ag, Bi i Te.

Obszarami hipotetycznymi dla wystapien z16zZ zlota sg stabo rozpoznane, znajdujace si¢
pod przykryciem utworéw kenozoicznych, jednostki bloku przedsudeckiego oraz Sudetéw
Wschodnich. W rejonie Glucholazéw istnieja szanse na przediuzanie wystepujacej w Czechach
formacji z16z pirytowo-polimetalicznych ze ztotem typu SEDEX.

6.3.3.5. Z1oto okruchowe

Wystapienia ztota okruchowego w Polsce sa zwigzane ze zwirowo-piaszczystymi forma-
cjami kenozoiku w Sudetach i na bloku przedsudeckim. W Sudetach ztoto okruchowe pospo-
licie wystepuje w osadach tozyskowych wspéiczesnych strug wodnych, od §ladéw (pojedyn-
czych ztocin w 1 m?® osadu) do maksymalnie kilkuset miligraméw na m?. Byto ono, wraz
z towarzyszacymi mu mineratami ci¢zkimi, przedmiotem prowadzonych na szeroka skalg
regionalnych prac rozpoznawczych. Na ich podstawie, jak réwniez na podstawie prac geolo-
g6w niemieckich (dotyczacych w gtéwnej mierze historycznie udokumentowanych robdt gor-
niczych za ztotem okruchowym, po wojnie ponownie opisanych przez geologéw czeskich
i polskich, w rejonie Zlotoryi, Jeleniej Géry i Gluchotazéw) mozna wydzieli¢ co najmniej kil-
kanascie rejonéw wystepowania ztota we wspoétczesnych strugach wodnych zlewni Wierzbiaka,
zlewni potoku Zeliszewskiego, doliny §rodkowej Skory, doliny $rodkowej Kaczawy, okolic
Tapadet i Uliczna, zlewni Ztotouchy, wododzialu Nysy Szalonej i Strzegomki, wododziatu
Zlotego Potoku i Bystrzycy, zlewni Sierpnicy, doliny gérnego Prudnika, okolic Sulikowa,
zlewni Brusznika, okolic Ko$cielniki—Szyszkowa i Zlotnik Lubanskich.

Liczne przejawy zlota okruchowego w Sudetach i na bloku przedsudeckim, o Srednich
zawartosciach nieprzekraczajacych z reguly 0,1 g/m?®, zwiazane sa z plejstoceriskimi i holo-
censkimi osadami tarasow rzecznych Bobru, Kaczawy, Kwisy i Nysy Klodzkiej oraz ich do-
plywow, jak réwniez neogenskimi kwarcowymi, oligomiktycznymi rzecznymi zwirami oko-
lic Lwéwka Slaskiego i Bolestawca. Jedynie kilka z tych taraséw, charakteryzujacych sie
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szerokim rozprzestrzenieniem poziomu ztotono$nego, posiada zasoby perspektywiczne rzg-
du od kilkudziesigciu do kilkuset kilogramoéw (tab. 6.3.3.4). Zasoby te zostaly oszacowane
wedlug obowiazujacych w latach 80. ubieglego stulecia kryteriow bilansowosci dla zt6z zto-
ta okruchowego. Kryteria dla okruchowych zasobéw perspektywicznych musza uwzgledniaé
kilka parametrow, ktére jak pokazuja dane w ponizszej tabeli moga zmieniac¢ si¢ w szerokim
zakresie. W wielu obszarach, np. Rakowice, Kraszowice zostaly one w znacznym stopniu
uszczuplone wskutek wybierania piaskow 1 zwiréw w ostatnim dwudziestoleciu.

Tabela 6.3.3.4. Zasoby perspektywiczne zlota okruchowego w osadach dolin rzecznych Bobru
i Kwisy w Sudetach

Zasoby . . c e P
. Powierzchnia Migzszo$é Zawarto$¢ PR P
Obszar perspektywiczne N 3 Ilo$¢ wiercen
(k) (km?) (m) (mg/m’)
Rakowice 226,4-376,6 1,0 3,5-11,5 54 18
Winna Géra 1 000 4,5 2,9 84,2 6
Kraszowice 400 2,0 2,5 88,8 4
Suszki-Wtodzice 600 1,63 3,8 97,6 7
Dolina Oldzy 88 2,0 2,6 okoto 17 7
Razem 2 314,4-2 464,6

Sudeckie punktowe przejawy zlota okruchowego w redeponowanych eluwiach glin zwa-
fowych zlodowacer skandynawskich i w brukach morenowych z okolic Lubomierza, cechuja-
ce sie zawarto$ciami dochodzacymi nawet do 0,2-0,3 g/m?, moga by¢ jedynie uznane za wazna
przestanke poszukiwawcza.

Okruchowe wystapienia zota w holoceniskich rzecznych osadach zlewni Popradu w rejo-
nie Szczawnicy w Pieninach i Sanu w okolicach Baligrodu w Bieszczadach maja jedynie zna-
czenie mineralogiczne.

6.3.3.6. Z1oto antropogeniczne

Na obecnym etapie rozpoznania, wystapienia zlota antropogenicznego (technogenicznego)
w Polsce zwigzane sg z odpadami gérniczymi i hutniczymi dawnych i obecnych kopalri rud zota, ar-
senu 1 metali kolorowych, jak réwniez odpadami poeksploatacyjnymi kopalfi kruszywa naturalnego.

Zloto antropogeniczne w Polsce wystepuje w nastepujacych typach odpadéw przemysto-
wych: szlamach poflotacyjnych dawnego gérnictwa rud arsenu w Ztotym Stoku (tab. 6.3.3.5),
szlamach poflotacyjnych gérnictwa rud miedzi w Lubifisko-Glogowskim Zaglebiu Miedziowym,
w odpadach gérniczych (kamieniu) i zuzlach hutniczych dawnych sudeckich kopali i hut arse-
nu, zlota oraz metali kolorowych (Ztoty Stok, Czarnéw, Miedzianka, Klecza—Radomice,
Radzimowice i Muchow—Myslibérz), w Sredniowiecznych odpadach po eksploatacji ztota
okruchowego (Suszki-Wlodzice, Bielanka, Plakowice—Nowy Dworek, Ztotoryja, Gluchotazy),
jak réwniez we wspoélczesnych odpadach po eksploatacji zt6z kruszywa naturalnego (m.in.
Rakowice, Bolestawiec). Nagromadzenia ztota powstale na drodze r6znorodnych proceséw
technologicznych cechuja si¢ skomplikowang budowgq i kapry§nym rozmieszczeniem metalu
w profilu utworéw antropogenicznych. Zasoby ztota w tych utworach zaklasyfikowano do per-
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spektywicznych, a kryteria sa r6zne w zalezno$ci od rodzaju odpadéw. Na przyktad dla hatd po
gérniczych kopalnictwa zlota w Sudetach brano pod uwage zawarto$ci Au powyzej 0,5 ppm w
probee. Z kolei dla przemytych okruchowych zwatéw pogérniczych w rejonie Kopacza czy
Gtluchotazéw zawartos$ci na poziomie kilkudziesieciu mg Au w 1m? osadu.

Tabela 6.3.3.5. Zasoby perspektywiczne zlota antropogenicznego w Polsce

Obszar Rodzaj odpadoéw Zasoby (kg Au)
Ztoty Stok szlamy arsenowe 1200-1 380
Lubinisko-Glogowskie Zaglgbie Miedziowe szlamy anodowe, szlamy flotacyjne <200

Sudety (Radzimowice Czarnéw, Miedzianka,

Klecza—Radomice, Muchéw—Myslibérz) hatdy odpadéw gorniczych (tzw. kamien) 100-150
Kopacz k/Ztotoryji i Gluchotazy przemyte okruchowe zwaly pogérnicze 30-50
Miedzianka—Janowice Wlk. zuzle hutnicze kilka
Razem 1530-1 780

Zasoby prognostyczne i perspektywiczne ztota pierwotnego w Polsce dla réznych jego
wystapien szacuje si¢ lacznie na niemal 350 ton (tab. 6.3.3.6). Najwigksze jego iloSci obecne sg
w utworach utlenionych cechsztyriskiej serii miedzionos$nej (342 tony Au), jednak trudne do
pozyskania. Zasoby ztota okruchowego i antropogenicznego na Dolnym Slasku sa niewielkie,
a mozliwosci jego odzysku ograniczone.

Tabela 6.3.3.6. Zasoby prognostyczne oraz perspektywiczne zlota w Polsce

Rodzaj/Obszar Zasoby pr(ognostyczne Zasoby per(st[;ektywwzne

Utwory utlenione cechsztynskiej serii

Lol . 86 -
miedzionos$nej/Polkowice
Utwory utlenione cechsztyriskiej serii B 256
miedzionos$nej/monoklina przedsudecka
Ztoto okruchowe/Sudety - 2,3-2.5
Ztoto antropogeniczne/Dolny Slask - 1,5-1,8
Razem 86 259,8-260,3

6.3.3.7. Rekomendacje dalszych prac

Prace poszukiwawcze powinny objaé¢ zylowe nagromadzenia ztotono$nych siarczkow
w strefach wystapieni waryscyjskich intruzji granitoidowych na obszarze Dolnego Slaska. Pra-
ce geologiczne powinny zosta¢ przeprowadzone przede wszystkim w dawnych obszarach ko-
palnictwa zlota w Sudetach, takich jak: Radzimowice, Klecza—Radomice, Czarnéw—Mie-
dzianka, Ztoty Stok). W ramach tych prac nalezy wykonaé zdjecie geochemiczne i geofizycz-
ne (np. metodami VLF, IP), ktére nalezy zweryfikowaé ptytkimi wierceniami kierunkowymi
(100-300 m). Rozpoznanie rud w dawnych obszarach kopalnictwa Au powinno by¢ podstawa
podjecia prac w skali regionalnej, np. jednostki Pilchowic i Bolkowa w Gérach Kaczawskich.
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Mineralizacja Au (z platyna i palladem), obecna w utlenionych utworach kontaktu cechsz-
tyn/czerwony spagowiec (ptonnych w miedZ i srebro), powinna by¢ badana w dostgpnych rdze-
niach wiertniczych réwnocze$nie z prowadzonymi badaniami mineralizacji Cu-Ag, zwlaszcza
przy rozpoznawaniu obszaréw perspektywicznych, gdyz zloto i platynowce stanowia istotny
sktadnik towarzyszacy. Waznym zagadnieniem jest doktadne zbadanie stopnia zmiennosci prze-
strzennej mineralizacji ztota zar6wno w wierceniach naftowych, jak réwniez w obszarach eks-
ploatacji rud Cu-Ag oraz w strefach ich wystapien pod niewielkim nadktadem miodszych utwo-
row. W niecce potnocnosudeckiej nalezy zweryfikowaé mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢ po-
wierzchniowych wystapien zlota ptytkimi wierceniami w ramach zadan dla Padstwowej Stuzby
Geologicznej. Podobnie nalezatoby zweryfikowa¢ w polskiej czesSci Sudetéw Wschodnich
kontynuacje 716z typu SEDEX ze zlotem, znanych wzdluz naszej granicy po stronie czeskiej.
Dalszych prac wymagaja réwniez wystapienia ztotonosnych siarczkéw rozpoznanych w poje-
dynczych wierceniach ze strefy kontaktu blokéw matopolskiego z blokiem gérnoslaskim.

W przypadku dolnoslaskich z16z kruszywa naturalnego, petniejsze gospodarcze wyko-
rzystanie ztota okruchowego (i towarzyszacych mu cigzkich mineraléw uzytecznych) wy-
magaloby uwzglednienia jego zasobow jako kopaliny towarzyszacej w dokumentacjach
geologicznych. Z uwagi na koncentracje przewazajacej masy zlota okruchowego w najgleb-
szych, spagowych partiach tych z16z, w trakcie eksploatacji poszczeg6lnych z16z kruszywa
naturalnego nalezatoby dazy¢ z jednej strony do maksymalnie petnej ich odbudowy, z dru-
giej za$ jak najpelniejszego odzysku ztota w trakcie przerdbki kruszywa naturalnego z pul-
py Scieréw oraz pulpy piaskowej i mutowej (mulowo-piaskowej).

Ztoto okruchowe uwigzione w dotychczas wytworzonych odpadach (zaréwno w kopal-
niach kruszywa naturalnego, jak i w odpadach po Sredniowiecznych robotach gérniczych) wy-
maga opracowania stosownej metodyki jego dokumentowania.

6.3.3.8. Bariery i ograniczenia

Ograniczeniem w prowadzeniu prac poszukiwawczych za ztotem na Dolnym Slasku,
szczegblnie w Sudetach, jest wystgpowanie licznych obszaréw chronionych programem Na-
tura 2000. Powaznym utrudnieniem jest tam stabe odstonigcie formacji rudonosnych, zalegaja-
cych czesto pod przykryciem miodszych utworéw, jak réwniez gérski oraz zalesiony teren. Po-
nadto, sudeckie siarczkowe, trudnowzbogacalne rudy ztotonos$ne zawieraja znaczne iloSci arse-
nu, ktérego emisja zwigzkéw do §rodowiska wymaga dodatkowych zabezpieczen.

Wiekszos¢ znanych wystapiert ztota w utworach utlenionych (z wyjatkiem potudniowej
czeSci niecki péinocnosudeckiej) wystepuje na znacznych glgbokosSciach, dlatego jego odzysk
mozliwy jest jedynie w przypadku rozpoczecia glebinowej eksploatacji kopaliny gtéwnej — rud
Cu-Ag. Wystepowanie mineralizacji zlota oddzielnie — obocznie wzgledem rud miedziowo-
srebrowych (z wyjatkiem mineralizacji Au-Pt-Pd podScielajacej rudy Cu-Ag) oznacza koniecz-
no$¢ oddzielnego rozpoznania i udokumentowania zasobéw. Odzysk ztota ze stref utlenionych
towarzyszacych cechsztynskim rudom miedzi bedzie wymagat opracowania, odrgbnego niz
w przypadku rud siarczkowych, procesu przerdbki rud.

Dla antropogenicznych nagromadzen ztota w Sudetach, znaczng bariera w mozliwosci
jego odzyskania jest duza zmienno$¢ jego wystapieni w réznorodnych odpadach, niewielkie za-
soby oraz wysokie koszty odzysku.
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6.3.3.9. Wnioski

1. Zasoby perspektywiczne zlota pierwotnego w Polsce zwigzane sg gtéwnie z wystgpieniami
piaskowcowo-ilastych osadéw z pogranicza czerwonego spagowca i cechsztynu w SW
Polsce. Sa trudne do oszacowania ze wzgledu na duza zmienno$¢ zawartosci Au w profilu li-
tologicznym oraz w rozprzestrzenieniu lateralnym. Najwigksze nagromadzenia zlota wyste-
puja w strefach bezposredniego kontaktu cechsztyniiskich utworéw facji utlenionej z facja re-
dukcyjna. Zasoby prognostyczne w zlozu Polkowice wynosza 86 ton Au, a perspektywicz-
ne mozna szacowac na ok. 256 ton w calym obszarze ztozowym monokliny przedsudeckie;j.

2. W dawnych obszarach gérnictwa zlota w Sudetach istniejq szanse na rozpoznanie nowych
zasobow trudnowzbogacalnych rud siarczkowych bogatych w ztoto (o zawartoSciach Au
5-10 ppm), zalegajacych w postaci gniazd, soczew lub zyt w glebszych partiach gérotworu.
Zasoby perspektywiczne w poszczegdlnych zarzuconych osrodkach dawnego gérnictwa
ztota (Radzimowice, Klecza—Radomice i in.) mozna szacowac na > 5 t. Szczeg6lnie intere-
sujace sa regionalne strefy Scinania intrudowane przez gérnokarboriskie granitoidy i porfiry,
zaréwno w Sudetach, jak i na bloku przedsudeckim. W poludniowej czgsci struktury ka-
czawskiej perspektywiczny dla wystgpieri Au jest obszar skataklazowanych tupkow pale-
ozoicznych o szerokosci ok. 10 km i dtugosci ok. 50 km na odcinku od Ubocza po Mystow.

3. Obszarami perspektywicznymi dla r6znorodnych wystapiei ztota sa obszary waryscyj-
skiej aktywnoSci pomagmowo-tektonicznej w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blo-
kiem goérnoslaskim.

4.  Obszarami hipotetycznymi dla wystapieri ztota sg stabo rozpoznane jednostki bloku przedsudec-
kiego oraz Sudetéw Wschodnich, znajdujace si¢ pod przykryciem utworédw kenozoicznych.

5. Zasoby perspektywiczne zlota okruchowego w osadach dolin rzecznych Bobru, Kaczawy
i Kwisy w Sudetach wynosza 2,3-2,45 t, natomiast zfota antropogenicznego na Dolnym Slasku
sa trudne do oszacowania, niemniej mozna si¢ spodziewa¢ co najmniej 1,5-1,73 t zlota.

6.3.4. Rudy molibdenu i wolframu
6.3.4.1. Wstep

Liczne przejawy mineralizacji molibdenowo-wolfranowej, znane zwlaszcza w réznych
jednostkach geologicznych Sudetéw i bloku przedsudeckiego nie wskazaty dotychczas kon-
centracji o charakterze ztozowym. Dopiero trwajace okoto 20 lat badania i prace rozpoznawcze
w utworach prekambru i paleozoiku pétnocnego obrzezenia GZW doprowadzily do rozpozna-
nia i udokumentowania ztoza typu porfirowego rud Mo-W-Cu w Myszkowie, na bloku mato-
polskim. Blok ten uchodzi za bardziej uprzywilejowany niz gérnoslaski dla tego typu zt6z, tym
bardziej, ze rozpoznano na nim szereg anomalii oraz oznak wyst¢powania zt6z porfirowych.

6.3.4.2. Kryteria bilansowosci
Obecnie obowiazujace kryteria bilansowosci zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-

ska w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z pdzn.
zm.) dla porfirowych z16z rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych przedstawia tab. 6.3.4.1.
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Tabela 6.3.4.1. Kryteria bilansowosci dla z6Z rud molibdenowo-wolframowo-miedziowych (porfi-
rowych) w Polsce

Parametr Jednostka Wartosé brzezna

Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania ztoza m 1000 (1200)*

Minimalna zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu (Mo) z uwzglgdnieniem
zawartosci wolframu (W) i miedzi (Cu) w prébee konturujacej interwat % 0,1
rudy Mo, = (%Mo) +1,5 (%W) + 0,3 (%Cu)
Minimalna §rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna molibdenu Mo,
w profilu wydzielonej czgsci (bloku) zloza

% 0,1

Minimalna zasobno$¢ wydzielonej czgsci (bloku) ztoza (Mo,) m% 0,3 (0,15)*

* Wartosci brzezne ujgte w nawiasy dotycza zasobow pozabilansowych

6.3.4.3. Stan rozpoznania 716z udokumentowanych

W latach 1975-1992, w wyniku intensywnych prac wiertniczych, rozpoznano ztoze rud
molibdenowo-wolframowo-miedziowych w Myszkowie. Wystepuje ono na gitebokosci od
ok. 200 do 1250 m, a S§rednia zawarto§¢ molibdenu i wolframu jest niska: 0,049% Mo
10,041% W. Z1oze to reprezentuje sztokwerkowy typ mineralizacji molibdenitowo-scheelito-
wej z miedzia i jest zwiazane z granitoidami, porfirami i utworami ich ostony. Wykazuje
charakterystyczng strefowoS¢ rozmieszczenia metali, typowa dla z16z porfirowych. Zweryfi-
kowane w ostatnich latach zasoby zloza Myszkéw wynosza 550,8 min t rudy zawierajace;j
295 tys. t Mo, 238 tys t W i 804 t Cu.

6.3.4.4. Obszary oraz zasoby perspektywiczne i hipotetyczne rud Mo i/lub W

Ztoza porfirowe rud Mo-Cu-W i skarnowo-metasomatyczne rud Cu (Mo-Zn-Pb-Fe-Te) strefy
kontaktowej bloku gornoslgskiego i matopolskiego

Najwigksze perspektywy wystgpowania rud molibdenu i wolframu nalezy wiazac z utwo-
rami prekambryjsko-paleozoicznymi w strefie kontaktu blokéw matopolskiego i gérnoslaskie-
go, gdzie obecna jest mineralizacja Mo-Cu-W typu porfirowego. Rudy Mo i W nie tworzg tu
samodzielnych koncentracji, lecz wspétwystepuja na 0gét w asocjacji z chalkopirytem i piry-
tem w obrebie intruzji granitoidéw i dajek porfirowych oraz w utworach ich ostony metamor-
ficznej, reprezentowanej gléwnie przez metaitowce i metamutowce ediakaru, w mniejszym
stopniu syluru, a takze przez skaly weglanowe 1 weglanowo-klastyczne ordowiku i dewonu.

W strefie krawedziowej bloku malopolskiego wydzielono 5 rejondw perspektywicz-
nych mineralizacji porfirowej Mo-Cu-W, gdzie §rednie zawarto$ci Mo ekwiwalentnego
Mo, = (%Mo) + 1,5 (%W) + 0,3 (%Cu) byty na poziomie okoto 0,1%: Nowa Wie§ Zarecka—
—Myszkéw—Mrzygldd, Zarki—-Kotowice, Zawiercie, Pilica i Dolina Bedkowska oraz rejon
Mystowa w strefie brzeznej bloku gérnoslaskiego. Najbardziej interesujacym jest rejon Nowa
Wie§ Zarecka—Myszkéw—Mrzygldd, usytuowany w bezposrednim otoczeniu ztoza Myszkéw.
Najwiecej molibdenono$nych prébek ujawniono w okolicy Myszkowa, gdzie zarejestro-
wano ponad 200 prébek bruzdowych miazszosci 3 m, o zawarto$ci Mo w granicach 0,005-1,82%.
Maksymalne koncentracje ujawniono w prébkach granitu i porfiru oraz zyle kwarcowe;j
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i metamutowcach ediakaru. Z pozostatych rejonéw, najwigcej probek punktowych o podwyz-
szonej zawarto$ci Mo (w granicach 0,005-0,88%) stwierdzono w okolicach Pilicy, Doliny
Bedkowskiej i Zawiercia. W rejonie Zarki—Kotowice, §rednie zawartosci w najbogatszych in-
terwatach sg niskie i nie przekraczaja 0,01% Mo i W, lecz wobec wysokiej Sredniej zawartoSci
miedzi (0,25%), Mo, w najbogatszym interwale wynosi 0,09%.

Rejon Zawiercia z rozpoznana wczesniej miedziowa mineralizacja porfirowo-skarnowa
(z nieznacznym wspétudzialem Mo i W), wedle najnowszych badan wciaz stanowi obiecujacy
obiekt, lecz jego nieznaczna powierzchnia i skomplikowana budowa geologiczna sg istotnymi
czynnikami ograniczajacymi mozliwo$¢ wyznaczenia obszaru perspektywicznego.

W rejonie Pilicy mineralizacja molibdenowo-miedziowa wystgpuje przede wszystkim
w bardzo stabo wiertniczo spenetrowanym obszarze wokot otworéw KH-1 1 KH-2 (ze $redni-
mi zawarto§ciami w najbogatszych interwatach w granicach 0,02-0,03% Cu, 0,001-0,02% Mo
1 0,001-0,003% W, przy maksymalnej Sredniej zawarto$ci miedzi do 0,03%), ktéry moze ulec
powigkszeniu w strong strefy uskokowej Krakow—Lubliniec.

Rozpoznanie obszaru Doliny Bedkowskiej dziesiecioma odwiertami jedynie w centralnej jego
czesci na obszarze o pow. ok. 11 km? jest znikome. Srednia zawarto$¢ w najbogatszych interwatach nie
przekracza 0,005% Mo i 0,003% W, przy maksymalnej Sredniej zawartoSci miedzi w wysokosci
0,03%. Znaczenie moze mie¢ wylacznie zytkowe okruszcowanie polimetaliczne Cu (Mo-W-Zn-Pb-
-Au), zwiazane z plytko wystepujacymi zylami porfirowymi i andezytowymi oraz utworami ediakaru.

We wszystkich wskazanych rejonach (w 71 prébkach z 21 otworéw) ujawniono zawarto$é
molibdenu ekwiwalentnego ponad 0,1%, najczesciej w rejonie Nowej Wsi Zareckiej—Myszko-
wa-Mrzyglodu, Doliny Bedkowskiej i Zawiercia, lecz wyniki te nie sa wystarczajace dla okontu-
rowania tamze obszaréw perspektywicznych na podstawie Mo, jak w przypadku zloza Myszkow.

W rejonie Mystowa mamy do czynienia ze wzglednie uboga mineralizacja Cu-Mo, w poréw-
naniu z innymi rejonami z bloku matopolskiego. Srednia zawarto$¢ w najbogatszych interwatach
nie jest wysoka i zawiera si¢ w przedziale 0,02-0,06% Cu, 0,001-0,02% Mo i 0,001-0,003% W.

Na podstawie wielkosci ztoza Myszkéw (500x800x1000 m) i jego strefowoSci mozna sa-
dzié, ze przy obecnej gestosci siatki otwordw istnieje jeszcze wiele rejonéw bardzo stabo zba-
danych, gdzie mogg istnie¢ ciala rudne poréwnywalne z tym ztozem, a przede wszystkim
z klasycznymi ztozami porfirowymi Mo-Cu(+W), ktérymi sa zwykle ztoza o Sredniej wielko-
Sci (obszar 0,3—4 km?) i zmiennych zawarto$ciach metali Mo, Cu, W w rudach.

Porfirowe i Zytowe rudy Mo(-Cu) i Zytowe na bloku przedsudeckim i w Sudetach

Na bloku przedsudeckim wystgpienia molibdenu (rzadziej wolframu) stwierdzone zostaly
przede wszystkim w granitoidowym masywie Strzegom—Sobétka, ktérego zachodnia czgs$¢ uwa-
7ana jest za molibdenono$ng. Mozna przyjac, ze przy obecnym stanie znajomosci przejawdw mi-
neralizacji molibdenitowej, caly obszar pomiedzy Paszowicami i Strzegomiem o powierzchni
ok. 120 km? jest hipotetycznym dla wystapieri koncentracji Mo-Cu typu porfirowego. Giéwna prze-
stanka dla takich przypuszczeni sa rozwiniete procesy pomagmowe w NW czgsci masywu strze-
gomskiego, ktére przejawiaja si¢ wystgpowaniem licznych pegmatytéw z réznorodnym zespotem
mineralnym, zyt aplitowych oraz zyt kwarcowych i kwarcowo-siarczkowych z molibdenitem.

W Sudetach liczne przejawy mineralizacji Mo-W-Sn wraz z REE oraz U-Th poznane zo-
staty w wielu miejscach masywu karkonoskiego (m.in. Szklarska Poreba, Michatowice, L.omnica).
Mineralizacja stwierdzona zostata w pegmatytach, zytkach kwarcowych oraz na powierzchniach
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spekan — gléwnie w aplogranitach i granitach typu porfirowego. Dane geochemiczne oraz licz-
ne przejawy okruszcowania w granitach karkonoskich wskazuja na silny rozwéj proceséw hy-
drotermalnych oraz mozliwo$¢ uformowania si¢ z16z rud Mo, ktére zostaty najprawdopodobnie;j
zerodowane w kenozoiku, lecz niektére ze z16z zytowych lub skarnowo-metasomatycznych mo-
libdenitu w strefach jego kontaktéw ze skatami metamorficznymi mogty nie ulec zniszczeniu.
Obszar Karkonoszy stanowi Park Narodowy, a zatem dziatalno$¢ poszukiwawcza i ewentualnie
eksploatacyjna moga miec¢ jedynie ograniczony zakres.

Formacje czarnych tupkow molibdenonosnych

Molibden nalezy do grupy metali towarzyszacych w rudach miedziowo-srebrowych formacji
cechsztynskiej, osiagajacych najwigksze koncentracje w redukcyjnych odmianach tupku miedzio-
no$nego oraz lokalnie w dolomicie granicznym i stropie biatego spagowca. Srednia zawarto$é mo-
libdenu w ztozu rud miedzi wynosi 38 ppm (140 ppm w rudzie fupkowej oraz 19-24 ppm w rudzie
weglanowej 1 piaskowcowej). W ztozach rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej szacunkowe
zasoby molibdenu wynosza ok. 66,43 tys. t. Zasoby molibdenu zwigzane sg gidwnie ze spago-
wymi partiami tupku miedziono$nego, gdzie wystepuje on w postaci domieszek, gtéwnie w pi-
rycie, chalkozynie i bornicie.

Podwyzszone zawarto$ci molibdenu wraz z wanadem, olowiem i miedzig wystepuja w sy-
lurskiej formacji czarnych tupkéw grafitowych w metamorficznym kompleksie Gor
Kaczawskich oraz w bogatych w substancje organiczng ordowickich czarnych tupkach dicty-
onemowych obnizenia podlaskiego w NE Polsce. Z uwagi na niskie zawarto$ci molibdenu oraz
brak odpowiednich technologii jego odzysku z tego typu skal, wymienione formacje czarnych
tupkéw nalezy uznad za nieperspektywiczne.

Mineralizacja scheelitowa w strefach kontaktowych intruzji granitoidowych z ostonami me-
tamorficznymi w Sudetach

Dotychczasowe rezultaty prac poszukiwawczych we wschodniej ostonie metamorficznej intru-
zji karkonoskiej wskazuja na mozliwo$¢ wystapier malych cial skarnowych z scheelitem oraz molib-
denitem, a takze zyt kwarcowych z molibdenitem wzdtuz kontaktu granitu karkonoskiego ze skatami
wschodniej ostony metamorficznej, na odcinku od rejonu Miedzianki i Mniszkowa po Czarnéw.

Pojedyncze przejawy mineralizacji scheelitowej (Srednio 0,184 do 0,223% WO,) w re-
jonie Ptasznika w masywie ktodzko-ztotostockim sa ubozsze w poréwnaniu z notowanymi
w kontaktowo-metasomatycznych ztozach scheelitu. Jednak ze wzgledu na stabe rozpozna-
nie powierzchniowe wymagaja weryfikacji oraz doktadniejszego rozpoznania. Obecnie wy-
stapienia wolframu w strefie Ptasznika mozna zakwalifikowac do obszaréw hipotetycznych.

Mineralizacja wolframowa w strefach grejzenizacji

Rozproszona mineralizacja wolframowa, gildwnie w formie scheelitu wystepuje w grejze-
nach w zachodniej czgsci Pogérza Izerskiego na potudnie od Mirska, w strefie réwnoleznikowej
o dlugosci do 12 km i szerokosSci okoto 0,3 km od Pobiednej poprzez Kamieri do Rebiszowa.
W pojedynczych probkach koncentracje wolframu osiagaja 1% WO, i sg zwigzane gidwnie
z grejzenami kwarcowo-topazowymi oraz strefami muskowitowymi.
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6.3.4.5. Rekomendacje dalszych prac

Dalsze bardziej szczegdtowe prace poszukiwawcze za rudami Mo-Cu-W typu porfirowe-
go oraz innych typow w rejonach wystapiet waryscyjskich intruzji granitoidowych w strefie
kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gérnoslaskim powinny w pierwszej kolejnosci objaé
dotychczas wydzielone obszary anomalne. Prace te powinny by¢ wsparte wykonaniem nowo-
czesnego i szczegdlowego zdjecia geofizycznego (grawimetria i magnetyka). Ich pozytywna
interpretacja, uzupelniona rezultatami z prac archiwalnych, powinna by¢ podstawa zaprojek-
towania uzupetniajacych prac wiertniczych. Poszukujac z16z rud Mo-Cu-W nalezy rowniez
mieé¢ na uwadze mozliwos$¢ znalezienia innych typéw mineralizacji (skarny Zn-Pb, zyly
kwarcowe z Au) w strefach peryferycznych intruzji granitoidowych oraz skarnéw polimeta-
licznych przy kontakcie granitoidéw ze skatami weglanowymi ordowiku i dewonu.

W Sudetach i bloku przedsudeckim istotne dla dalszych poszukiwani mineralizacji Mo
i (lub) W powinno by¢ powierzchniowe zdje¢cia geochemiczne i geofizyczne (np. grawime-
tria, magnetyka) w poszczegdlnych obszarach anomalnych (np. zachodnia czg¢$¢ masywu
strzegomskiego, strefy grejzenizacji na Pogorzu Izerskim). Wykazane strefy anomalne na-
lezy zweryfikowac ptytkimi wierceniami (do 300 m).

6.3.4.6. Bariery i ograniczenia

Istotna barierg poszukiwan z16z rud Mo-Cu-W w strefie kontaktu bloku matopolskie-
go z blokiem gérnoslaskim jest stosunkowo duza gigbokos¢ ich wystapien, a takze fakt, ze
koncentracje metali zar6wno w jedynym udokumentowanym dotychczas ztozu Myszkéw,
jak i w rejonach perspektywicznych sg raczej niskie. Dodatkowym ograniczeniem prac po-
szukiwawczych sg uwarunkowania Srodowiskowe, poniewaz Dolina Bedkowska znajduje
sie na obszarze Parku Krajobrazowego Dolinki Krakowskie, a rejony Zarek—Kotowic i Pi-
licy zlokalizowane sa na obszarze Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd i jego otuliny.

W obszarze dolno§laskim, bariere poszukiwarn stanowig obszary objete programem Natu-
ra 2000 oraz obszary chronionego krajobrazu.

6.3.4.7. Wnioski

1. Obszary perspektywiczne dla ztozowych koncentracji rud Mo-Cu-W typu porfirowego
oraz typu skarnowo-metasomatycznego moga by¢é wigzane z utworami prekambryjsko-
paleozoicznymi intrudowanymi przez gérnokarboriskie granitoidy oraz porfiry, w stre-
fie kontaktu blokéw matopolskiego i gérnoslaskiego oraz w regionie dolnoslaskim.

2. Obszary perspektywiczne w strefie kontaktu blokéw matopolskiego i gérnoslaskiego
(Zarki—Kotowice, Zawiercie, Pilica, Dolina Bedkowska i Mystéw) wymagaja dodatko-
wych prac rozpoznawczych, a rejon Nowa Wie§ Zarecka—Myszkéw—Mrzygtéd po ich wy-
konaniu moze zostaé¢ zakwalifikowany do obszaréw prognostycznych.

3. Liczne przejawy mineralizacji molibdenowej i wolframowej w Sudetach zaliczono do kate-
gorii hipotetycznych. Stanowia one przestanki lub pojedyncze oznaki dla poszukiwan rud
Mo i/lub W typu grejzenowego kontaktowo-metasomatycznego, porfirowego lub zytowego.



7. KOPALINY CHEMICZNE
7.1. BARYT I FLUORYT

7.1.1. Wstep

Baryt i fluoryt wystepuja najczesciej we wspdlnej paragenezie mineralnej, a w ztozach zyto-
wych sg kopalinami wspétwystepujacymi. Gtéwne wykorzystanie barytu wigze si¢ z aktywno-
Scig poszukiwar ropy i gazu, gdzie jest stosowany do produkcji cigzkich pluczek zawiesinowych.
Coraz mniej barytu wykorzystuje si¢ w przemysle materialéw budowlanych, chemicznym, far-
biarskim, gumowym, szklarskim. W Polsce ponowny wzrost zapotrzebowania na surowiec bary-
towy zwigzany jest ze wzrastajaca liczba glebokich wiercen. Wydobywany dawniej we wspol-
nych ztozach fluoryt nie byt gospodarczo wykorzystywany.

W Polsce ztoza barytu i barytowo-fluorytowe wystepuja gtéwnie na Dolnym Slasku oraz
w regionie Swigtokrzyskim. Dotychczas nie rozpoznano samodzielnych z16z fluorytu. Ztoza
i wystapienia w Sudetach sa zwigzane z réznowiekowymi procesami hydrotermalnymi i meta-
somatycznymi w strefach tektonicznych, z reguty o glebokich zatozeniach. Z kolei wystapienia
barytu w Gérach Swietokrzyskich sa zwiazane przede wszystkim z endogeniczna (hydroter-
malng) mineralizacja, a takze z mineralizacjq egzogeniczng (osadowo-katageniczng 1 wietrze-
niowa). Obecnie znaczenie moga mie¢ jedynie wystapienia w Sudetach.

7.1.2. Kryteria bilansowoSci

O jakosci kopaliny i mozliwo$ciach jej wykorzystania decyduje udzial dwoch gtéwnych
sktadnikéw uzytecznych: barytu i fluorytu. W zaleznosSci od stosunku wagowego (k), oblicza-
nego jako CaF,/BaSO, w zlozu, wyrdznia si¢ ztoza barytu (k < 0,5), barytowo-fluorytowe (k od
0,5 do 1,5) i fluorytu (k > 1,5). Jako domieszki w kopalinie wystgpuja siarczki Pb-Zn, a takze
niepozadane siarczki Cu i Fe, tlenki i wodorotlenki Mn i Fe oraz weglany i kwarc. Obowigzu-
jace kryteria bilansowosci dla z16z barytu, fluorytu i barytowo-fluorytowych wprowadzono
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U.
7 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z poZn. zm.), (tab. 7.1.1-7.1.3).

Tabela 7.1.1. Kryteria bilansowosci dla z16z barytu

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 500
Minimalna $rednia zawarto§¢ BaSO, w profilu zloza % 50
Minimalna zasobnos$¢ ztoza (BaSO,) m% 30
Stosunek wagowy CaF,/BaSO, m% <0,5
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Tabela 7.1.2. Kryteria bilansowosci dla zt6z barytowo-fluorytowych

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna gtebokosé dokumentowania m 500
Minimalna §rednia zawarto$¢ CaF, w profilu ztoza % 15
Minimalna ekwiwalentna zawarto$¢ (BaSO,), z uwzglednieniem % 50
zawartosci CaF, w profilu ztoza (BaSO,).=BaSO,+CaF,
Minimalna zasobno$¢ ztoza [(BaSO,).] m% 30
Stosunek wagowy CaF,/BaSO, od 0,5do 1,5

Tabela 7.1.3. Kryteria bilansowosci dla z16z fluorytu

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania m 500
Minimalna §rednia zawarto$é CaF, % 20
Minimalna zasobnos¢ ztoza (CaF,) m% 40 (30)*
Stosunek wagowy CaF,/BaSO, m% >1,5

* wartoSci dla zasobéw pozabilansowych

7.1.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W ciagu ostatnich 20 lat w gospodarce kopalinami barytowo-fluorytowymi w Polsce zaszty
radykalne zmiany. Do roku 1997 eksploatacja barytu i fluorytu byta prowadzona sposobem pod-
ziemnym w dwoch ztozach — Stanistawdéw koto Jawora i Boguszéw koto Walbrzycha. Koncen-
traty produkowal wspélny zaktad wzbogacania w Boguszowie. Od 1998 roku nie notuje si¢
zmian zasobéw w udokumentowanych ztozach z powodu zaniechania wydobycia. W latach
1999-2006 w zaktadzie przerébczym produkowano flotacyjng maczke barytowa na bazie
odpadéw nagromadzonych w stawach osadowych.

Wedtug stanu na koniec 2009 r. w Polsce byto udokumentowanych 5 zt6z barytu i bary-
towo-fluorytowych. Ztoze w Jezowie Sudeckim jest niezagospodarowane, pozostate naleza do
zaniechanych (tab. 7.1.5).

W regionie §wietokrzyskim stan udokumentowania zasobéw nie zmienit si¢ od wielu lat.
Status udokumentowanego zloza ma jedno wystapienie kopaliny barytowej — zaniechane zloze
Strawczynek.

7.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Ze wzgledu na niewielki zasigg nowych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych w ostatnim
dwudziestoleciu nie zmienil si¢ — za wyjatkiem otoczenia z16z barytowo-fluorytowych
w Stanistawowie i w Jezowie Sudeckim — stan rozpoznania zasobéw prognostycznych i per-
spektywicznych barytu i fluorytu.
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W regionie dolno§laskim aktualny pozostaje podzial mineralizacji barytowej i fluory-
towej na wczeSniej juz wyrdznione formacje zlozowe: charakterystyczne typy z{6z o okre-
Slonym sktadzie chemicznym i zblizonych warunkach powstawania. Jako najbardziej perspek-
tywiczng wskazuje si¢ formacje barytowo-fluorytowa, co zostato potwierdzone péZniejszymi
pracami geologiczno-zlozowymi i wynikami ostatniej analizy metalogenicznej dla regionu
dolnoslaskiego.

Do obszaréw prognostycznych zaliczy¢ mozna otoczenie z16z: Stanistawow, Jezow
Sudecki i Gtuszyca, a do perspektywicznych — otoczenie ztoza Jedlinka i rejon Kletno—Snieznik
(tab. 7.1.4).

Tabela 7.1.4. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne barytu i fluorytu na Dolnym Slasku

Zasoby (tys. t)
Nazwa obszaru Powiat
prognostyczne perspektywiczne
Baryt
‘Woj. dolnoslaskie
Stanistawow Jawor 2090 -
Jez6w Sudecki Jelenia Gora 300 -
Gluszyca Watbrzych 100 -
Jedlina-Zdréj Watbrzych - 100
Woj.§wigtokrzyskie
Strawczynek 11 Kielce - 1570
Razem 2490 1670
Fluoryt
‘Woj. dolnoslaskie
Stanistawéw Jawor 242 -
Jez6w Sudecki Jelenia Gora 50 -
Kletno-Snieznik Klodzko - 100
Razem 292 100

Obszar prognostyczny w Stanistawowie wyznaczono w SE skrzydle ztoza, w jego glgbszych
poziomach. Wiazke zyt rozpoznano do glebokosci okoto 1000 m, a ciaglo$¢ ztoza potwierdzono
do 650-800 m. Udziat fluorytu wzrasta wraz z glgbokoscia i w zytach towarzyszacych. Zasoby
kopaliny oszacowano dla szesciu zyt (ekstrapolacja wartoSci migzszosci i jakosci ztoza z otworéw
brzeznych, dla poszczegélnych rodzajéw kopaliny). Zasoby kopaliny barytowej szacuje si¢ na
2090 tys. ton, przy zawartoSci BaSO, od 66,72 do 75,61%. Zasoby kopaliny barytowo-fluory-
towej szacuje si¢ na 141 tys. ton, przy zawartoSci BaSO, rzgdu 40% i CaF, rzgdu 25-30%. Zasoby
kopaliny fluorytowej oszacowano na 242 tys. ton, przy zawartosci CaF, od 43,37 do 56,67%.
Obszar prognostyczny w Jezowie Sudeckim wyznaczono w zachodnim przedtuzeniu ztoza.
Mineralizacja wystepuje w formie jednej-dwoch nieciagtych zyl i soczew. Zasoby barytu szacuje
si¢ na 300 tys. ton; a fluorytu na 50 tys. ton, przy zmiennej zawartosci BaSO, od 18 do 99% i CaF,
okolo 8%. Te dwa wystapienia naleza do formacji barytowo-fluorytowe;j.

Wzdluz SE strefy krawedziowej bloku Gér Sowich stwierdzono liczne przejawy dwéch
typéw mineralizacji: Zytowej barytowo-polimetalicznej w obrgbie bloku sowiogérskiego i ura-
nowej, rozproszonej i drobnozytkowej w osadowych utworach depresji srodsudeckiej. Strefa ma
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charakter skomplikowanego systemu dyslokacyjnego. W rejonie Gluszycy wyznaczono obszar
prognostyczny, ktéry obejmuje cale ztoze barytu (jego zasoby nie zaliczono do bilansowych), wraz
z przedtuzeniem po biegu i po upadzie. Do glgbokosci 20 m stwierdzono robotami gérniczymi ist-
nienie o§miu zyt i ich odgatgzien. Dtugos¢ wychodni dochodzi do 220 m, miazszos$¢ zyt jest
zmienna (0,1-1,6 m). Srednia zawarto$¢ BaSO, wynosi 84,78%, przy stosunkowo niskiej zawar-
tosci Fe, 0, (Sr. 4,58%) i wysokiej podatnosci na wzbogacanie. Obszar perspektywiczny w rejonie
Jedliny-Zdroju wyznaczono na pélnocnym przedtuzeniu ztoza barytu Jedlinka. Strefa minerali-
zacji o dlugosci 900 m, obejmujaca dwie zyly (Srodkowa i pdtnocna), stanowi wypelnienie szcze-
liny tektonicznej (dyslokacja Szczawno-Gluszyca). Zyta srodkowa jest nieciagla i ma zmienna
miazszo$¢; zyta pétnocna — eksploatowana przed IT wojna — na wielu odcinkach jest lepa. Srednia
zawarto$¢ BaSO, w zlozu wynosi 60%. Wystapienie to nalezy do formacji barytowo-weglanowe;.

Pozostale, cho¢ liczne wystapienia barytu, ktére byly obiektem prac badawczo-rozpo-
znawczych po II wojnie, nie maja dzi$ znaczenia. Analiza poniemieckich materialéw kartogra-
ficznych lub tez Zrédtowych danych geologiczno-gérniczych wykazata, ze czg$¢ znanych zyt
zostata wyeksploatowana tacznie z kruszcami, np. zyly w Lubachowie, Bystrzycy Gdrnej,
Przegorzatach, Dzie¢morowicach, Srebrnej Gorze; inne zostaly zniszczone w czasie dawnych
robét gérniczych: np. zyty w Kamionkach koto Pieszyc, Zagérzu Slaskim, na wzgérzu Kokotna
Laka, w rejonie Jablowa. Do znaczniejszych, lecz stabo zbadanych, nalezy wystapienie barytu
w dolnopermskim ryolicie w Kwietnikach koto Bolkowa. Oprécz niewielkich gniazd barytu
w ryolicie wystepuja nieregularne zyly barytu, ktére tworza strefg¢ o szerokosci 2 m i dlugosci
co najmniej 50 m. Wystapienia te moga dzi§ miec jedynie znaczenie mineralogiczne, istotne dla
rozwigzywania zagadniefi genezy i nastgpstwa czasowego mineralizacji barytowe;.

W obrgbie grupy formacji polimetaliczno-barytowo-fluorytowej znaczenie zlozowe ma
rowniez formacja fluorytowo-kwarcowa. Nalezy do niej ztozowe wystapienie fluorytu w Kletnie
i pod Snieznikiem Klodzkim (metamorfik Ladka i Snieznika). W Kletnie w strefie nasunie¢ na
kontakcie marmuru i gnejsu oraz w kwarcytach wystepuje okruszcowanie uranowe i polimeta-
liczne, z ktérym wspdtwystepuje fluoryt w formie gniazd i zyt w brekcji kwarcowej. Mineralizacja
kwarcowo-fluorytowo-polimetaliczna §ledzona byta do glebokosci okoto 260 m. Srednia zawar-
tos¢ CaF, w gniazdach wynosita od 45,61 do 91,3%. Z kolei mineralizacja fluorytowa na stoku
Snieznika rozwinieta jest w brekcji kwarcowo-gnejsowej na kontakcie tektonicznym z gnejsami.
Fluoryt razem z kwarcem tworzy cienkie soczewy i gniazda. Zawarto$¢ CaF, dochodzi do 80%.
Dtugosc¢ soczewy wynosi 70 m, a jej grubos¢ do 2,5 m. Obydwa wystapienia tworza obszar per-
spektywiczny wzdtuz strefy tektonicznej rozwinigtej w obrebie gnejséw (tzw. nasunigcie Kletna).

Wystapienia mineralizacji fluorytowej w Sudetach, nalezace do grupy formacji pier-
wiastkow rzadkich z fluorytem, zwigzane sg z leukogranitami Pogérza Izerskiego. Zawartosé
fluorytu w skale jest mata, miejscami dochodzi do 23%. W wyniku prébnego wzbogacania
uzyskiwano koncentraty o zawartosci 99,6% CaF,. Formacja ta zwigzana jest z przeobraze-
niami metasomatyczno-hydrotermalnymi gnejséw izerskich. Ze wzgledu na stosunkowo mate
rozmiary skupien fluorytowych nie mozna jej traktowac jako perspektywicznej, a jedynie jako
hipotetyczna, bez okreslania zasobow.

Podobnie sposrdd licznych, lecz punktowych wystapien mineralizacji fluorytowej zwia-
zanej z grupa formacji fluorytowej zadne nie moze stanowic¢ obszaru prognostycznego czy tez
perspektywicznego. Przesadza o tym duze rozproszenie mineralizacji, np. fluoryt akcesoryczny
w strefach grejzenizacji w okolicach Mirska, lub tez wyeksploatowanie kopaliny, np. minerali-
zacja uranowo-polimetaliczna w zyle fluorytowej w dawnej kopalni Riibezahl koto Kowar.
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W Gérach Swigtokrzyskich ztoza barytu sa catkowicie wyeksploatowane, z wyjatkiem
okolic Strawczynka, gdzie znajduja si¢ jeszcze znaczne zasoby niskoprocentowej kopaliny
barytowej. W rejonie Strawczynek II zasoby pozabilansowe do glebokosci okoto 150 m osza-
cowano na 1570 tys. ton, przy grubosci stref zmineralizowanych od 1,7 do 20,4 m i Sredniej
zawarto$ci BaSO, 28%.

Tabela 7.1.5. Zasoby barytu i fluorytu wg stanu na 31.12.2009 r.

Bilansowe Prognostyczne Perspektywiczne
Wojewddztwo liczba zasoby liczba zasoby liczba zasoby
76z (tys. t) 76z (tys. t) 6z (tys. t)
Baryt

Dolnoslaskie 4 5558 3 2 490 1 100
Swigtokrzyskie 1 110 - - 1 1570
Razem 5 5668 3 2490 2 1670

Fluoryt
Dolnoslaskie 2 542 2 292 1 100
Razem 2 542 2 292 1 100

7.1.5. Rekomendacje dalszych prac

Notowany od kilku juz lat wzrost popytu na maczke barytowa, stosowang do glebokich
wiercen upowaznia do podjecia prac studialnych nad wznowieniem gérnictwa barytowego
w Polsce. Najbardziej uzasadnione ekonomicznie wydaje si¢ ponowne uruchomienie
eksploatacji zaniechanego ztoza Stanistawow — jednego z wiekszych z16z w Europie (okoto 9
mln ton rozpoznanych zasobéw kopaliny barytowej, barytowo-fluorytowej i fluorytowe;j;
w tym ponad 5 mln ton bilansowego barytu). Rekomenduje si¢ prowadzenie dalszych
poszukiwan w glebszych poziomach zloza Stanistawéw, na jego SE skrzydle.

Perspektywy powigkszenia zasobéw barytu nalezy tez wigza¢ z drugorzednymi strefami
tektonicznymi wzdtuz uskoku srédsudeckiego. Do dalszych prac poszukiwawczych za pomoca
kompleksowych metod geofizycznych i wiercen rekomenduje si¢ dwa jego odcinki:

—  w zachodnim przedtuzeniu udokumentowanego ztoza w Jezowie Sudeckim,

—  w pdlnocnym przedluzeniu udokumentowanego ztoza w Jedlince.

7.1.6. Bariery i ograniczenia

Najistotniejszym utrudnieniem dla wznowienia eksploatacji barytu z fluorytem w rejonie
zlikwidowanej kopalni Stanistawow jest koniecznosé glgbienia nowego szybu (ewentualnie
rekonstrukcja i poglebienie starego szybu wydobywczego) oraz budowa nowoczesnego
zakladu przerébczego. Tereny dawnej kopalni wraz ze ztozem znajduja si¢ obecnie w granicach
Parku Krajobrazowego Chelmy i obszaru Natura 2000: Géry Kaczawskie i Pogorze
Kaczawskie.
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Rekomendowane rozpoznanie obszaru ztozowego w rejonie Jezowa Sudeckiego i Jedlinki
moze by¢ utrudnione ze wzgledu na blisko$¢ zabudowan Jeleniej Gory i Jedliny-Zdroju.
Niemniej istotnym ograniczeniem w gérniczym zagospodarowaniu obu rejonéw jest obecnie
szczuplto$¢ zasobow kopaliny. Z kolei ograniczenia Srodowiskowe — polozenie w granicach
parku krajobrazowego i obszaru Natura 2000, rejonu zloza w Gluszycy.

Goérnicze zagospodarowanie samodzielnych wystapienn fluorytu w rejonie Kletna
i Snieznika wydaje si¢ mato prawdopodobne, a konieczno$é ochrony atrakcyjnych przyrodniczo
terenéw w tym rejonie (lasy, park krajobrazowy, obszar Natura 2000) jest dodatkowym
ograniczeniem.

7.1.7. Wnioski

1. W ciaggu minionych dwoéch dekad w krajowej gospodarce barytem i fluorytem zaszly
radykalne zmiany: zlikwidowano kopalnie barytu w Boguszowie i Stanistawowie,
a znaczng czg$¢ zasobow przekwalifikowano do pozabilansowych.

2. Stan rozpoznania zasobéw prognostycznych i perspektywicznych barytu i fluorytu — poza
otoczeniem z16z w Stanistawowie i w Jezowie Sudeckim — w zasadzie nie ulegl zmianie.

3. Wobec trwajacego od kilku juz lat wzrostu zapotrzebowania na maczki barytowe dla
wiertnictwa celowe wydaje si¢ ponowne zagospodarowanie wielokopalinowego zloza
w Stanistawowie i uruchomienie nowej kopalni wraz z zakladem przerébczym.

4. Do dalszych prac poszukiwawczo-rozpoznawczych rekomenduje si¢ gigbsze poziomy
ztoza w Stanistawowie, a takze drugorze¢dne strefy tektoniczne na przedtuzeniu z16z
w Jezowie Sudeckim i w Jedlince, wzdluz uskoku $rédsudeckiego.

5. Ze wzgledéw Srodowiskowych szczegdétowe rozpoznanie pozostalych wystapient barytu
i fluorytu wydaje si¢ obecnie mato prawdopodobne.



7.2. SIARKA RODZIMA
7.2.1. Wstep

Zloza siarki rodzimej wystepujace w potnocnej czgSci zapadliska przedkarpackiego sg
nadal gtéwnym Zrédiem siarki elementarnej w Polsce. Pozostala czgS¢ siarki elementarnej jest
pozyskiwana z odsiarczania ropy naftowej w rafineriach, gazu ziemnego oraz w koksowniach.
Ponadto siarka w postaci kwasu siarkowego i1 oleum odzyskiwana jest w hutach metali niezela-
znych przetwarzajacych koncentraty siarczkowe rud Cu i Zn-Pb. Obligatoryjnie wprowadzone
odsiarczanie paliw praktycznie wyeliminowalo zainteresowanie gospodarcze ztozami siarki ro-
dzimej oraz pirytow.

7.2.2. Kryteria bilansowoSci
Obowiazujace kryteria bilansowosci dla z16z siarki rodzimej wprowadzono Rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. z 2001 r.,

Nr 153, poz. 1774, z pdZn. zm.), (tab. 7.2.1).

Tabela 7.2.1. Kryteria bilansowosci dla siarki rodzimej

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania m 400
Minimalna zawarto$¢ siarki (S) w probce konturujacej ztoze % 10
Minimalna §rednia zawarto$¢ siarki (S) w serii ztozowej % 10
Minimalna zasobnos¢ ztoza (S) m% 150 (100)*

* wartosci dla zasobéw pozabilansowych

7.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

ZYoza siarki rodzimej sa skoncentrowane w brzeznej czegsci zapadliska przedkarpac-
kiego. Koncentracje bilansowe siarki rodzimej obecne sg gléwnie w wapieniach pogipso-
wych mioceniskiego poziomu ewaporatowego. W obszarach ztozowych siarka rodzima wy-
stepuje takze w klastycznych utworach stropowej czeSci podtoza i spagowej czesci nadkta-
du poziomu ewaporatowego, jedynie miejscami osiagajac niewielka miazszos¢ i podrzedne
ilosci.

Gltéwnym sktadnikiem mineralnym wapieni siarkonosnych jest kalcyt (Srednio ok. 62%)
i siarka rodzima (Srednio 25-35%). Pozostala czes$¢ rudy stanowig lokalnie obfitsze mineraly
ilaste, gips, celestyn, piryt i baryt oraz domieszki kwarcu i mineraléw akcesorycznych (stroncja-
nit, witeryt i in.). Laczne zasoby siarki w ztozach udokumentowanych wynosza prawie 521 min
ton (tab. 7.2.2.).
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Tabela 7.2.2. Zasoby bilansowe z16z siarki w Polsce wg stanu na 31.12.2009

Zasoby geologiczne (mln t) Zasoby
Wyszczegolnienie Liczba zt6z rzemyslowe
y & Razem A+B+C, C, P (mli’l t)
Z}oza zagospodarowane:
— zloza zaktadéw czynnych 4 31,93 31,93 - 31,54
— zloza eksploatowane okresowo 1 0,00 0,00 - 0,00
Zloza niezagospodarowane:
— rozpoznane szczegétowo 4 158,94 158,94 - -
— rozpoznane wstgpnie 3 97,76 42,23 55,53 -
Zioza, ktorych eksploatacji 6 232.10 23121 0.89 B
zaniechano
Razem 18 520,73 464,31 56,42 31,54

7.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Granice obszaréw perspektywicznych wynikaja z rozmieszczenia gipséw rozpoznanych
wierceniami. Ze wzgledu na zmienny zasieg i udzial gipsow w ich bezposrednim otoczeniu
zarysy wytypowanych obszaréw sg bardzo przyblizone. Seria siarkono$na na obszarze zi16z
zawiera zmienne iloSci gipsow, iow, margli oraz nieregularne platy wapieni ptonnych. Na pod-
stawie prac wiertniczych stwierdzono, ze bilansowe koncentracje siarki rodzimej obecne sg je-
dynie na ok. 30% obszaru perspektywicznego.

Miazszo$¢ serii siarkono$nej na obszarach ztozowych jest zmienna, od 0,5 do ok. 45 m, $red-
nio ok. 10 m. Wspétczynnik zmienno$ci migzszoSci okreslony na podstawie licznych do-
kumentacji z16z wynosi Srednio ok. 52%. Wielkos$¢ zasobéw siarki rodzimej w wytypo-
wanych obszarach jest iloczynem przyjetej powierzchni obszaru perspektywicznego,
przewidywanej miazszosci wapieni siarkono$nych w tym obszarze, gestoSci przestrzenne;j
rudy (Srednio 2,25 t/m?) i Sredniej zawartoSci siarki w dotychczas udokumentowanych
zlozach.

Rejony perspektywiczne stanowig elementy silnie wydtuzone, co jest zgodne z ksztattem
wigkszosSci z16z siarki w zapadlisku przedkarpackim. Wystgpuja generalnie w obrebie struktur
zrebowych, na glebokosci do 300400 m i sa stabo rozpoznane wiertniczo. Na podstawie prac
geologicznych wytypowano trzy obszary, w ktérych moga wystapi¢ zlozowe koncentracje siar-
ki rodzimej w brzeznej czgSci zapadliska przedkarpackiego (fig. 7.2.1):

1. Obszar péinocny — potozony w najbardziej pétnocnym kraficu zasiegu utworéw miocen-
skich, na péinoc od Rozwadowa. Stwierdzona nielicznymi otworami wiertniczymi migzszos$¢
gipséw dochodzi do ponad 40 m.

2. Obszar wschodni — stanowiacy pétnocne przedtuzenie ztoza Basznia w rejonie Cieszanowa.
Wystepuja tam wapienie ptonne i osiarkowane o bardzo zmiennej miazszosci (do ok. 22 m),
a migzszo$¢ siarczanéw wynosi ponad 40 m. Osiarkowanie tych utworéw zaklasyfikowano
wczesniej jako zasoby prognostyczne.
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3. Obszar zachodni — pas o szeroko$ci ok. 20 km i dlugosci ok. 60 km rozciagajacy si¢ po-
przecznie do przebiegu zrgbdw i progéw od Potaica w kierunku potudniowo-zachodnim do
Kazimierzy Wielkiej. Ta czg$¢ strefy brzeznej zapadliska ma dos¢ zlozony plan tektoniczno-
strukturalny i dzieli si¢ na kilka rejonéw o zmieniajacych si¢ facjach i miazszosci gipséw (do-
chodzacych do ok. 30 m, zwykle jednak mniejszych, do 10-20 m, zwlaszcza w czgsci potu-
dniowo-zachodniej), generalnie mniejszych niz na innych obszarach zapadliska przedkarpac-
kiego. Na wystepujacych tam paleowyniesieniach podioza pojawiajq si¢ nieduze obszary, na
ktérych brak jest gipséw. Sugeruje to obecno$¢ paleoptycizn, w sasiedztwie ktérych mozna
oczekiwac generalnie niewielkich wystapien wapieni osiarkowanych. Na obszarze zachodnim
wydzielono rejony perspektywiczne: na péinoc i na potudnie od Stupca, Pacanéw, Medrze-
chéw, Senistawice (rejon wezesniej rozpoznany wiertniczo w zwigzku ze stwierdzonym osiar-
kowaniem wapieni w Czarkowych), Charbiewice i Kazimierza Wielka.

Figura 7.2.1. Obszary perspektywiczne wystepowania wapieni osiarkowanych (1-3) w utworach
miocenskich i plan tektoniczny (uproszczony i czesciowo zmieniony)

Zestawienie zbiorcze zasobdw perspektywicznych w brzeznej czesci zapadliska przedkar-
packiego (tab. 7.2.3) wskazuje generalnie na nieduze mozliwosci zwigkszenia zasobow siarki
rodzimej. Szacowane wystapienia koncentracji siarki rodzimej sa niewielkie. Zasoby progno-
styczne wynoszg okolo 55 mln ton, a perspektywiczne 17 min ton, natomiast hipotetyczne oko-
o 252 min ton.
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Tabela 7.2.3. Zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne siarki rodzimej w strefie brzeznej
zapadliska przedkarpackiego

Lokalizacja . . | Miazszos¢ Gestosé Zasoby Zasoby Zasoby
Powierzchnia | . progno- perspe- .
obszaru N Srednia | przestrzenna . hipotetyczne
(rejon) (km?) (m) (t/m?) styczne ktywiczne (w min t)
(w mln t) (w min t)
Na pétnoc 10 12 2,25 84
od Rozwadowa
Cieszanéw 9 8 2,25 55
Na pétnoc 5 8 2,25 28
od Stupca
Na potudnie 5 8 2,25 28
od Stupca
Pacanéw 5 8 2,25 28
Medrzechow 5 8 2,25 28
Senistawice 3 8 2,25 17
Charbiewice 8 5 2,25 28
Kazimierza Wielka 8 5 2,25 28
Razem 55 17 252

Perspektywy zasobowe siarki rodzimej sa o potowe mniejsze od udokumentowanych zasobéw
bilansowych, przy czym niemal 80% ich wielkoSci przypada na zasoby hipotetyczne (tab. 7.2.4).

Tabela 7.2.4. Zasoby siarki rodzimej wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby bilansowe Zasoby Zasoby Zasoby
Rodzaj (min t S) prognostyczne perspektywiczne hipotetyczne
(min t S) (mln t S) (min t Cu)
Siarka rodzima 520,73 55 17 252

Wobec stalego wzrostu pozyskiwania siarki, jako produktu ubocznego, gtéwnie w trak-
cie przerébki weglowodoréw (kwasnego gazu ziemnego i zasiarczonej ropy naftowej),
a w mniejszym stopniu jako kwasu lub oleum z siarczkéw i gazéw przemystowych, zaintereso-
wanie siarka uzyskiwang przez gornictwo siarkowe systematycznie maleje. Stata si¢ niekonku-
rencyjna, skutkiem czego w ostatnich dekadach zamykano kolejne kopalnie siarki rodzimej na
Swiecie i w Polsce. Istotnym czynnikiem bardzo niesprzyjajacym rozwojowi kopalnictwa siar-
ki jest takze jego negatywny wpltyw na §rodowisko.

7.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Niemal calkowite odejsScie od wykorzystywania gospodarczego z16z siarki rodzimej skut-
kuje brakiem jakichkolwiek rekomendacji dla dalszych prac w tym zakresie.
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7.2.6. Bariery i ograniczenia

Wymienione obszary perspektywiczne w wigkszosci wystgpuja na terenie zurbanizowa-
nym. Prace zwigzane z zagospodarowaniem potencjalnych zasobow siarki rodzimej niosg
mozliwo$¢ konfliktéw S§rodowiskowych. Rejon perspektywiczny polozony na péinoc od
Rozwadowa zachodzi czg§ciowo na potencjalny obszar specjalny ochrony siedlisk wyzna-
czony granicami obszaru Natura 2000.

7.2.7. Wnioski

1. Polska nadal dysponuje jednymi z najwigkszych zasobéw siarki rodzimej na §wiecie,
w facznej ilosci prawie 521 mln ton. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne sg stosun-
kowo niewielkie i wynosza odpowiednio 55 i 17 mln ton, natomiast hipotetyczne mozna
szacowac na okoto 252 mlin ton.

2. Istniejaca baza zasobowa siarki rodzimej w Polsce oraz bardzo silne, negatywne oddziatywa-
nie gérnictwa siarkowego na Srodowisko naturalne nie rekomenduje zadnych obecnie progra-
méw prac badawczo-poszukiwawczych w strefie brzeznej zapadliska przedkarpackiego.

3. Waznym czynnikiem powodujacym, ze nie sa udostgpniane nowe zloza siarki rodzimej,
a istniejace jej kopalnie sg zamykane, jest wymuszona wzglgdami ochrony srodowiska
konieczno$¢ pozyskiwania siarki jako produktu ubocznego przy odsiarczaniu gazu ziemne-
go i ropy naftowej oraz z koncentratéw siarczkowych rud metali (miedzi, cynku i ofowiu
— gltéwnie) przetwarzanych hutniczo.



7.3. SOL KAMIENNA I SOLE POTASOWO-MAGNEZOWE
7.3.1. Wstep

Sol kamienna wystepuje w Polsce gléwnie w obrebie dwoch formacji salinarnych: wcze-
snoneogenskiej (miocenskiej; jeden kompleks soli kamiennej) i péZnopermskiej (cechsztyni-
skiej), zajmujacych acznie obszar ponad 2/3 powierzchni kraju. W obrgbie formacji permskie;j
wystepuja 4 miazsze kompleksy soli kamiennej (Nal, Na2, Na3 i Na4), odpowiadajace kolejnym
cyklom ewaporatowym cechsztynu (odpowiednio PZ1, PZ2, PZ3 i PZ4). Wystapienia soli pota-
sowo-magnezowych koncentrujg si¢ w obrebie utworéw ewaporatowych cykli PZ1 do PZ3, za$ ich
nagromadzenia zlozowe udokumentowano gléwnie w obrebie wysadow solnych i z16z poktado-
wych soli w regionie gdariskim. Wsréd utworéw chlorkowych maja one zwykle charakter pier-
wotny, natomiast wystepujace w obrebie siarczanéw sa tworem najczgsciej epigenetycznym.

Sdl kamienna jest osadowg skatg zwigzta, pochodzenia chemicznego, o dobrej tupliwosci
kostkowej, gestosci 2,1-2,2 g/cm?, stosunkowo miekka, dobrze rozpuszczalng w wodzie, o do-
brej przewodnoSci cieplnej, ulegajaca fatwo deformacjom i przebudowie struktury wewngtrznej
w warunkach podwyzszonego ci$nienia i temperatury (temperatura topnienia — ok. 800°C).
Podstawowym sktadnikiem mineralnym jest chlorek sodu (mineratl halit [NaCl]; zwarto$¢
15-100%), jako skladniki towarzyszace wystepuja rézne mineraly (gléwnie solne, ponadto mi-
neraly ilaste, klastyczne i weglanowe), ktérych rodzaj i udzial procentowy determinuje barwe
soli (od bezbarwnych po odmiany kolorowe, np. biate, szare, pomaraficzowe czy niebieskie)
oraz przezroczysto$¢ (przezroczyste do nieprzezroczystych). S61 kamienng urabia si¢ w Polsce
metodami: strzalowa, kombajnem i poprzez fugowanie.

Najczesciej wystepujace w Polsce sole potasowo-magnezowe zbudowane sg gléwnie z chlor-
kéw (np. mineraly: sylwin, karnalit), siarczanéw potasu i magnezu (kizeryt, polihalit, langbajnit),
badZ mineratéw mieszanych (kainit). Cechy fizyczne tych skat sa podobne jak soli kamiennej (halit
stanowi nieodlaczny mineral wspoéltowarzyszacy), przy znacznie wyzszej podatnosci na deformacje
irozpuszczalnosci w przypadku odmian soli chlorkowych (sole siarczanowe sa bardzo stabo rozpusz-
czalne). PrzezroczystoS¢ i barwa soli (do$¢ powszechne s3 odmiany barwne) zaleza od rodzaju i pro-
centowego udzialu budujacych je mineraléw. Sole potasowo-magnezowe urabiano okazjonalnie me-
toda strzalowa (kopalnia soli w Klodawie) i poprzez tugowanie (kopalnia soli w Inowroctawiu).

7.3.2. Kryteria bilansowoSci

Obowiazujace kryteria bilansowosci dla z16z soli kamiennej wprowadzone Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153,
poz. 1774, z pdzn. zm.) ustalaja, ze ztoza pokladowe dokumentuje si¢ do glebokosci 1200 m, przy
minimalnej migzszosci serii ztozowej (wraz z przerostami) wynoszacej 30 m i minimalnej Sredniej
wazonej zawartosci NaCl (liczonej dla serii solnej wraz z przerostami) réwnej 80%. Dla z16z wysa-
dowych przyjmuje si¢ glebokos¢ dokumentowania 1400 m, przy minimalnej odleglosci stropu zloza
soli od powierzchni zwierciadta solnego (pdtka ochronna) wynoszacej 150 m. Pozostale parametry
przyjmowane sg jak dla zt6z poktadowych. Ztoza soli potasowych w Swietle tych kryteriéw doku-
mentowane sa do glgbokosci 1200 m, za minimalna miazszos$¢ ztoza przyjmuje si¢ 2 m, a mini-
malng Srednig wazong zawarto$¢ K,O w profilu ztoza ustala si¢ na 8% (tab. 7.3.1).
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Tabela 7.3.1. Kryteria bilansowosci dla zI6z soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych

Maksymalna - Minimalna odlegtos¢ - P .
P Minimalna . Minimalna $rednia
glebokosé iz stropu pokladu soli . 2z
. grubos¢ pokladu .. wazona zawartos$¢
dokumentowania . . od zwierciadla solnego . N
. soli z przerostami L. skladnika uzytecznego
zloza (dla zt6z w wysadach)
(m) (%)
(m) (m)
ZYoza soli kamiennej
1200 (ztoza poktadowe) 30 150 80 (NaCl)
1400 (ztoza w wysadach)
Zloza soli potasowo-magnezowych
1200 2 - 8 (K,0)

Do oszacowania zasobéw prognostycznych i perspektywicznych soli kamiennej i soli

potasowo-magnezowych przyjeto nastgpujace kryteria (tab. 7.3.2):

Tabela 7.3.2. Kryteria szacowania zasob6éw prognostycznych i perspektywicznych soli kamiennej

i soli potasowo-magnezowych

w zapadlisku przedkarpackim

tektonicznej ztoza) 1,5-2,0 = zasoby perspektywiczne
grubosc pokiadu . do 1,0 = zasoby prognostyczne
Ztoza w wysadach solnych X 0,3 (wspéiczynnik
) ‘ komplikacji budowy

tektonicznej ztoza) do 2,0 = zasoby perspektywiczne

Sole potasowo-magnezowe

Ztoza poktadowe monokliny
przedsudeckiej

5 x 0,3 (wspdfezynnik do 1,0 = zasoby prognostyczne
komplikacji budowy -
tektonicznej ztoza) do 2,0 = zasoby perspektywiczne

Ztoza w wysadach solnych

przewiercona migzszos¢ do 1,0 = zasoby prognostyczne

poktadu do 2,0 = zasoby perspektywiczne

Miazszosé nokladu Przedzial glebokosci Gestosé
p kopaliny 2 P zalegania pokladu kopaliny
(m)
(km) (t/m?)
Sél kamienna

Ztoza poktadowe na 35 0,1-0,7 = zasoby perspektywiczne
wyniesieniu Leby 0,7-1,0 = zasoby perspektywiczne
Ztoza poktadowe syneklizy _ .
perybaltyckie 35 1-2 = zasoby perspektywiczne
Z}oza poktadowe obnizenia _ .
podlaskicgo 5 1,5-2,0 = zasoby perspektywiczne
Ztoza poktadowe monokliny 50 do 1,0 = zasoby prognostyczne
przedsudeckiej do 2,0 = zasoby perspektywiczne
Ztoza poktadowo-fatdowe iié;ﬁiaﬁf It))z)ijcj\i]/];mk do 1,5 = zasoby prognostyczne .
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7.3.3. Stan rozpoznania 716z udokumentowanych

Najbardziej zasobng i perspektywiczna jest formacja pdZznopermska (cechsztyriska), zajmu-
jaca obszar catego Nizu Polskiego. Ztoza permskiej soli kamiennej wystepuja w dwu formach:

—  pokladowej, gléwnie na obrzezu dawnego basenu permskiego, np. obszar wynie-
sienia Leby, synekliza perybattycka, monoklina przedsudecka z peryklina Zar;

—  wysadowej, w obregbie ré6znorodnych struktur solnych (od koput po stupy i grzebienie
solne) wysokosSci do 7 km, wystepujacych na obszarze bruzdy Srodpolskiej, gdzie
najwczesniej poznane struktury solne sa zwigzane z regionem kujawskim.

Na 14 udokumentowanych z16z permskich (cechsztynskich) soli kamiennej o geologicz-
nych zasobach bilansowych szacowanych na ponad 80 mld ton (stan na koniec 2009 r.) sktadaja
si¢ 4 zloza poktadowe (Zatoka Pucka, L.eba, Mechelinki oraz Kazimierzéw-Sieroszowice; kate-
gorie B, C, i C,) o zasobach ok. 24,9 mld ton i 10 zt6z wysadowych (zasoby >53,9 mld ton;
kategorie A, B, C, i C,) ulokowanych w 7 wysadach. Eksploatowane sg metoda podziemna
jedno zloze wysadowe (Ktodawa centrum) oraz metoda otworowa trzy ztoza wysadowe (w tym
dwa: Mogilno II i Géra petnig rolg¢ podziemnych magazynéw paliw). Z wymienionych eksplo-
atowanych trzech z16z wysadowych pochodzi obecnie niemal cale krajowe wydobycie soli
kamiennej. Ponadto pozyskuje si¢ s6l w ramach prac rozpoznawczych ze ztoza poktadowego
Kazimierzow-Sieroszowice.

Najwczesniej rozpoznane i zagospodarowane zostaly ztoza soli kamiennej formacji mio-
censkiej, wystepujacej w zapadlisku przedkarpackim. Ma ona obecnie juz jedynie historyczne
znaczenie wobec zakoriczenia wydobycia soli w latach 90. ub. wieku, a udokumentowane
w niej siedem z16z soli (kategorie B, C, i C,) znajduje si¢ blisko brzegu nasunigcia Karpat na
przedpole, od terenu Slaska poprzez Wieliczke i Bochnie w kierunku wschodniej granicy
Polski. Udokumentowane zasoby z16z tej formacji — z ktérych jedynie trzy sa obecnie ujmo-
wanie w bilansie zasobéw kopalin — stanowig 5,4% krajowych zasob6éw soli kamiennej. Zesta-
wienie stanu zasobéw bilansowych w 2009 roku udokumentowanych z16z soli kamienne;j
w Polsce przedstawia tab. 7.3.3.

Tabela 7.3.3. Zasoby bilansowe soli kamiennej wg stanu na 31.12. 2009

) Zasoby (tys. t)
Wojewodztwo L“,?Pa geologiczne

zioz. bilansowe przemyslowe
Dolnoslaskie 1 2936171 -
Kujawsko-pomorskie 5 33393 259 552 198
Lodzkie 2 10 739 000 —
Matopolskie 3 2270 883 -
Pomorskie 3 22062 032 —
Slaskie 1 2 098 600 -
Wielkopolskie 4 11 864 746 112 155
Razem 19 85 364 692 664 353

Nagromadzenia zlozowe permskich soli potasowo-magnezowych udokumentowano
gtéwnie w obregbie wysadow solnych i zt6z poktadowych soli w regionie gdanskim (fig. 7.3.1).
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W rejonie Zatoki Puckiej w latach 1964—1971 rozpoznano i udokumentowano w kategorii C,
cztery zloza (Chtapowo, Mieroszyno, Swarzewo i Zdrada) soli potasowo-magnezowych typu poli-
halitowego (wczesnodiagenetyczne) o facznych zasobach bilansowych 597 min ton (tab. 7.3.4).
Ich zasoby nalezy jednak zaliczy¢ do zasobow prognostycznych ze wzglgdu na stosunkowo staby
stopiefi rozpoznania (niska kategoria udokumentowania), gtgbokos¢ wystepowania do 1000 m,
brak zagospodarowania i zmiang koncepcji powstania mineralizacji polihalitowej, rzutujaca na
oszacowanie zasobow.

Figura 7.3.1. Wystepowanie udokumentowanych permskich zt6z pokladowych soli kamiennej i soli
potasowo-magnezowych typu polihalitowego w regionie gdanskim

Tabela 7.3.4. Zasoby bilansowe soli potasowo-magnezowych wg stanu na 31.12. 2009

Wojewddztwo i liczba 7162 Llc%l‘)a Zasoby geologiczne bilansowe
7107 (tys. t)
Pomorskie 4 597 025
Wielkopolskie,
Ktodawa (czg¢s¢ srodkowa) 1 72086
Razem 5 669 111

Na obszarze Nizu Polskiego nagromadzenia soli potasowych i potasowo-magnezowych
udokumentowano w kategoriach ztozowych (B i C,) jedynie w wysadzie ktodawskim (zasoby
bilansowe oceniono na ponad 72 mln ton, za$ prognostyczne na 100 mln ton). Zloze bilansowe
eksploatowano sporadycznie, w 2000 r. wydobyto 1,4 tys. ton.

Na obszarze przedsudeckim serie soli potasowo-magnezowych typu pokladowego
w obrebie ewaporatéw cykli PZ2 i PZ3 byly opisywane od lat 60. ubieglego wieku, lecz do
chwili obecnej nie zostaly udokumentowane zlozowo.
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7.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Ogdlna powierzchnia przewidywanych zasobéw permskiej (cechsztyniskiej) soli kamiennej
w Polsce szacowana jest na 19 577,2 km?, w tym zasoby prognostyczne na ponad 192 mld ton,
za$ perspektywiczne — na prawie 2 062 mld ton (tab. 7.3.5). Laczna wielkoS¢ tych zasobdw soli
w Polsce wynosi ponad 2 254 mld ton, z czego ponad 96,7% stanowia zasoby wystapien pokla-
dowych soli (fig. 7.3.2).

Figura 7.3.2. Obszary perspektywiczne i prognostyczne wystepowania permskich zl6z soli
kamiennej i soli potasowo-magnezowych
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Powierzchnia zasobéw prognostycznych poktadowych wystapien soli kamiennej to 1940,4 km?,
za$ powierzchnia zasobéw perspektywicznych 17 500 km?, z czego wieksza cze$é stanowia
poklady soli w syneklizie perybaltyckiej. Zasoby 716z poktadowych szacowane sg na ponad
2 180,2 mld ton, w tym zasoby prognostyczne stanowia mniej niz 152 mld ton (gtéwnie na
wyniesieniu Leby), za$ perspektywiczne to ponad 2 028 mld ton (w wigkszosci w syneklizie
perybaltyckiej i na monoklinie przedsudeckiej).

Zasoby przewidywane soli kamiennej w rozpoznanych wysadach solnych (9 struktur
—-97,5 km?) wynosza ponad 58 mld ton, w tym zasoby prognostyczne — 39,98 mld ton i zasoby
perspektywiczne — 18,1 mld ton. Szacowana powierzchnia zasobéw przewidywanych (ponad
15,86 mld ton) w rozpoznanych powierzchownie wysadach (5 struktur) oceniana jest na
39,3 km?, w tym zasoby prognostyczne stanowia jedynie 538 min ton (tab. 7.3.5).

Tabela 7.3.5. Zasoby przewidywane permskiej (cechsztyn) soli kamiennej

Zasoby Miazszos¢
Glebokosé soli (m) 7 L,
. . wystepowania | X wspoétczynnik ::lw art.(l)(sc
Nazw? obszaru Pownerzzchma progno- per.spekty- soli komplikacji s adnika
zYozowego (km?) styczne wiczne uzytecznego
In't In't (m) budowy (% NaCl)
(mln t) (mln t) tektonicznej
zloza
1 2 3 4 5 6 7
WYSTAPIENIA POKEADOWE
Wyniesienie 1491! 107 025! - 700-1000* 35% 80,0-99,8
Eeby 900* - 65 000* 100-700% 35+ b.d.*
Synekliza 9 900 - 1036810 | 1000-2000* 35% do 98
perybaltycka
Obnizenie 500¢ | - 5000% | 15002000 5% b.d.*
podlaskie
Monoklina 449.4% | 44913,7% - do 1000* 50%* 85-99*
przedsudecka 6200 921522 | 1000-2000% 50+ 82-99
WYSTAPIENIA W WYSADACH SOLNYCH
Wysady udokumentowane i wstgpnie rozpoznane
Mogilno (I+1T) 4,3% 2 710%* - 1000-2000%* 1000 x 0,3* 95,6%
Gora 0,5% 300%* - 1000-2000* 1000 x 0,3* 82-99
Damastawek 15,5% 5 860* - 1400-2000* 600 x 0,3* 95,1°%*
Klodawa 15,0 - 9250% | 1000-2000% 1000 x 0,3% 97,5%
(czg$¢ pdinocna)
Klodawa 149% | 9250% - 1000-2000% 1000 x 0,3% 97,5%
(cze$¢ srodkowa)
Kiodawa (czes¢ 9,8* - 6000% | 1000-2000* 1000 x 0,3* 97,5%
potudniowa)
Lubien 3,5% 2 000* - 1000-2000* 1000 x 0,3* 90,0%*
Lanigta 8,5% 5360%* - 1000-2000* 1000 x 0,3* 96,1%*
Rogézno 21,0% 13 000* - 1000-2000%* 1000 x 0,3* 97,5%
. . 1250% - do 1000* 500 x 0,3* b.d*.
Izbica Kujawska 4,0%
- 2 550* 1000-2000* 1000 x 0,3* b.d.*
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Tabela 7.3.5. (cd.)

1 2 3 4 5 6 7
. 250%* — do 1000* 750 x 0,3* 96,5-98*
De¢bina 0,5%
- 300% 1000-2000* 1000 x 0,3* b.d.*
Wysady powierzchownie rozpoznane, nieudokumentowane
Miedzyzdroje/ 39" - 1228 | 1000-2000 500 x 0,3 b.d.
Przytér
Wolin 10,6 " — 4508 1000-2000 675x 0,3 b.d.
. . 538 — do 1000 122x 0,3
Golenidéw 7,0 b.d.
— 4410 1000-2000 1000 x 0,3
Grzgzno 4,17 — 1467 1000-2000 568 x 0,3 b.d.
Cztopa 13,77 — 3711 1000-2000 430x 0,3 b.d.
Razem 19577,2 | 192456,7 | 2061756 - - -

* dane wg Bak & Przeniosto (red.) 1993
!'dane wg Bak & Przeniosto (red.) 1993, pomniejszone o ztoze soli kamiennej Mechelinki

2 dane wg Bak & Przeniosto (red.) 1993, pomniejszone o ztoze soli kamiennej Sieroszowice
A dane wg Slizowski i in. 2004

b.d. — brak danych

Ogdlna powierzchnia przewidywanych zasobéw mioceriskiej soli kamiennej szacowana
jestna 115 km?, zasoby prognostyczne wynosza 2,447 mld ton, za$ perspektywiczne — 44 min ton,
facznie 2,491 mld ton (tab. 7.3.6, fig. 7.3.3).

Tabela 7.3.6. Zasoby przewidywane miocenskiej soli kamiennej

Zasoby Miazszosé i
Gieboose | S| Sl
Nazwa obszaru | Powierzchnia wystepowa- . . .
Hozoweso (km?) prognosty- | perspekty- nia soli wspétezynnik skladnika
g czne wiczne (m) komplikacji uzytecznego
(mln t) (mln t) budowy (% NaCl)
tektonicznej zloza
Vg‘r‘jézfga 60,0 1323 - do 1000 35x03 80
BTraZre;(l)“‘; 48,0 1058 - do 1500 35x0,3 80
30 66 - do 1500 35x0,3 75
(obszar Pilzno) ”
Tarn6w- 2,0
-Debica
o P(ggb;rz:}(ra - 44 1500-2000 35x03 75
‘Wola)
Razem 115,0 2447 44
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Figura 7.3.3. Rozmieszczenie zasobow przewidywanych miocenskiej soli kamiennej

Ogdlna powierzchnia przewidywanych zasobéw permskich (cechsztyriskich) soli pota-
sowo-magnezowych w Polsce jest szacowana na 117,76 km?, ich zasoby prognostyczne oce-
niono na ponad 719 mln ton, za$ perspektywiczne — 300 mln ton (tab. 7.3.7). Laczna wielkos¢
zasob6éw przewidywanych tych soli to prawie 1,02 mld ton, z czego 70,6% stanowia zasoby
prognostyczne wystapien ,,pokladowych” soli typu polihalitowego w rejonie Zatoki Puckiej,
zakwalifikowane tak — mimo udokumentowania w kategorii C, czterech z16z — ze wzgledu na
niski stopiefi rozpoznania i zmian¢ koncepcji wystgpowania mineralizacji polihalitowej,
mogaca drastycznie zmieni¢ wielkoS¢ oszacowanych dotychczas zasobow. Pozostate to giéwnie
zasoby perspektywiczne soli K-Mg w rejonie Zielona Géra—Nowa S6l na monoklinie przedsu-
deckiej. Udokumentowane, ale nie eksploatowane zasoby w wysadzie Ktodawa maja znaczenie
marginalne (9,8% ogdlnych zasob6w).

Tabela 7.3.7. Zasoby przewidywane permskich (cechsztyn) soli potasowo-magnezowych

Zasoby Miazszosé Zawartosé¢
. Glebokos¢ N skladnika
Powierzch- . (od-do/ .
Nazwz‘l obszaru nia progno- perspekty. wyst@powama érednia w m) uzytecznego
zlozowego (ka) styczne wiczne po:da)du pokladu ’Od;ldc'./
(mln t) (mln t) m . Srednia
X % udziatu (% K,0)
WYSTAPIENIA POKEADOWE
Lo (597,02)7** " 1,9-73,0/ 3,5-15,97/
Wyniesienie Leby 17,75 619,44 - do 1000 6.03-31.3 774-13.78
Monoklina
100,0* - 300* 1000-2000* -/5 x 30* 1,0-25,0/10,0*
przedsudecka

ZEOZA W WYSADACH SOLNYCH (WYSADY CZESCIOWO UDOKUMENTOWANE)

Klodawa (czegs¢

Sinocna i czese 001 | 7209 - 500-1000% /10% 18.5%
goiudniowa) 100%
(669,11);
Razem 117,76 719,44 300 - - -

* dane wg Bak & Przeniosto (red.) 1993; ** zasoby bilansowe
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Prognostyczne zasoby soli kamiennej ponad dwukrotnie przewyzszaja zasoby zt6z udoku-
mentowanych, natomiast zasoby perspektywiczne sa ponad dwudziestokrotnie wigksze od za-
soboéw udokumentowanych. Zasoby prognostyczne soli potasowo-magnezowych sa nieznacz-
nie wigksze od zasobéw udokumentowanych, natomiast zasoby perspektywiczne sa o potowe
mniejsze (tab. 7.3.8).

Tabela 7.3.8. Zasoby soli kamiennej i potasowo-magnezowej wg stanu na 31.12.2009 r.

Bilansowe Prognostyczne Perspektywiczne

Kopalina liczba zasoby liczba zasoby liczba zasoby

70177 (mln t) ztoz (mln t) z¥6z (mln t)

Sél kamienna
Cechsztyn 16 83 093,81 12 192 456,70 12 2061 756,00
Miocen 3 2270,83 3 2 447,00 1 44,00
Razem 19 85 364,64 15 194 903,70 13 2 061 800,00
Sole potasowo-magnezowe

Cechsztyn 5 669,11 2 719,44 1 300
Razem 5 669,11 2 719,44 1 300

7.3.5. Rekomendacje dalszych prac

W najblizszym dziesigcioleciu krajowe zapotrzebowanie na sél kamienng warzong i kru-
szong dla potrzeb przemystu chemicznego, spozywczego i drogownictwa bedzie zaspokajane
poprzez korzystanie z zasobow dotychczas zagospodarowanych z16z soli kamiennej i funkcjo-
nujacych obecnie kopali w zlozach soli permskich. Rosnace znaczenie bedzie mialo wyko-
rzystanie wystapien tych soli jako obiektéw pod lokalizacje operacyjnych kawernowych
magazynéw gazu i paliw plynnych, a takze jako potencjalnych skiadowisk odpadéw uciazli-
wych, w tym promieniotwérczych (specjalnie wybudowane lub zaadaptowane stare wyrobi-
ska podziemne). Potencjalnymi miejscami pod lokalizacj¢ takich inwestycji beda wskazane
obszary perspektywiczne i prognostyczne poktadowych wystapienn permskich zi6z soli
kamiennej (wyniesienie Leby, czg$¢ syneklizy perybattyckiej, Przedsudecie) o odpowiednich
migzszoSciach oraz szereg struktur wysadowych na Nizu Polskim. Wymienione wystapienia
wymagaja jednak doktadnego rozpoznania geologicznego. Podstawowa metoda wstgpnego
rozpoznania wystapieni soli kamiennej jest zdjecie sejsmiczne o wysokiej rozdzielczosci (opty-
malne 3D), za§ w przypadku form wysadowych pomocne w dokladniejszym okonturowaniu
obiektu jest zdjgcie grawimetryczne. Absolutnie niezbgdne dla poznania budowy wewng¢trznej,
okresSlenia parametréw kopaliny i jej zasobéw oraz wypracowania koncepcji zagospodarowania
obiektu (kopalnia wydobywcza, magazyn czy skladowisko) jest wykonanie otworéw pel-
nordzeniowanych w serii solnej.

Z}oza soli kamiennej wieku mioceniskiego w potudniowej Polsce moga w przysztosci byé
wykorzystywane jedynie wybiérczo do pozyskiwania solanki metoda podziemnego fugowania,
po doktadnym rozpoznaniu obiektow poprzez wykonanie zdjecia sejsmicznego i otworéw
dokumentujacych.
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Sole potasowo-magnezowe, jako towarzyszace okre§lonym poziomom permskich zi6z
soli kamiennej, beda rozpoznawane podczas badan wystapien soli kamiennej. Obecny stan ich
rozpoznania, szczegdlnie soli typu chlorkowego, jest wyjatkowo staby (praktycznie brak doku-
mentacji ztozowych), za$ jedyng wiarygodng podstawa udokumentowania jest materiat rdze-
niowy z wykonanych otworéw wiertniczych.

7.3.6. Bariery i ograniczenia

Barierami natury geologicznej przy podjeciu decyzji o okreslonej formie zagospodarowa-
nia wystapien soli kamiennej i soli potasowo-magnezowych sg wymagane parametry zlozowe
(np. glebokos¢ zalegania i grubo$¢ serii solnej, minimalna zawarto$¢ sktadnika uzytecznego)
i gérnicze, zalezne od celu eksploatacji (pozyskiwanie soli kruszonej, solanki czy budowa
magazynu/sktadowiska) i postgpu technicznego. Bariera ekonomiczna moze by¢ matla optacal-
nos$¢ wydobycia danej kopaliny ze z16z krajowych w poréwnaniu z niska cena produktu na
rynku Swiatowym (tafdszy import niz rodzima produkcja jak obecnie w przypadku soli pota-
sowo-magnezowych). Ograniczenia natury Srodowiskowej moga si¢ pojawi¢ w przypadku
lokalizacji konkretnych obiektéw gérniczych na terenach chronionych przyrodniczo oraz
koniecznoSci zrzutu solanek tugowniczych (budowa kawernowych magazynéw i sktadowisk)
do wéd powierzchniowych.

7.3.7. Wnioski

1. Zasoby przewidywane soli kamiennej (wieku permskiego i mioceniskiego) w Polsce osza-
cowano w 2009 r. na ponad 2 256 mld ton. W poréwnaniu ze stanem rozpoznania z 1993
roku ich wielko$¢ wzrosta o ponad 1 801,3 mld ton (w tym zasoby soli miocenskiej stanowia
tylko 0,1%). Zasoby prognostyczne soli zmalaty 0 2 216,3 mIn ton do 194 903,7 mln ton, zas
zasoby perspektywiczne wzrosty o 1 803 550 miln ton do 2 061,8 mld ton. Zasoby soli
mioceniskiej w obu przypadkach stanowia znikoma cz¢S$¢ ogdlnych zasobéw przewidywa-
nych soli kamienne;j.

2. Wielko$¢ zasobow przewidywanych permskich (cechsztyniskich) soli potasowo-magnezo-
wych w Polsce szacowana jest na prawie 1,02 mld ton, z czego 70,6% stanowig zasoby pro-
gnostyczne wystapien ,,poktadowych” soli typu polihalitowego w rejonie Zatoki Puckie;j.
Pozostale to gtéwnie zasoby hipotetyczne soli K-Mg w rejonie Zielona Géra—Nowa Sél na
monoklinie przedsudeckiej. Udokumentowane, ale nie eksploatowane zasoby w wysadzie
Klodawa maja znaczenie marginalne (9,8 % og6lnych zasobdw). Wielkos$¢ zasobow przewi-
dywanych wzrosta o 119,44 min ton w poréwnaniu ze stanem rozpoznania z 1993 roku
wskutek zaliczenia do grupy zasobéw prognostycznych zasobéw udokumentowanych
w kategorii C, zt6z soli typu polihalitowego na wyniesieniu Leby (rejon Zatoki Puckiej).
Obecnie w Polsce praktycznie nie wydobywa si¢ tej kopaliny.



8. KOPALINY BUDOWLANE, DROGOWE
I PRZEMYSLU CEMENTOWEGO

8.1. KOPALINY ILASTE CERAMIKI BUDOWLANE]

8.1.1. Wstep

Perspektywy surowcowe dla kopalin ilastych ceramiki budowlanej wiaza si¢ z ptytkim
wystgpowaniem iféw, mulkéw, rzadziej itotupkéw i glin o korzystnych parametrach jakoScio-
wych. Surowcami do produkcji ceramiki budowlanej sg réznorodne skaty ilaste, ktére zarobione
woda tworza mase plastyczng, poddajaca si¢ formowaniu. Uformowane i wypalone wyroby
muszg posiada¢ odpowiednie cechy fizyczne i techniczne okreslone przez normy. W celu okre-
Slenia mozliwoSci wykorzystania kopaliny ilastej jako surowca ceramiki budowlanej konieczna
jest znajomo$¢ jej wlasciwosci ceramicznych. Sktadaja si¢ na nie: wlaSciwosci samej kopaliny,
wlasciwosci technologiczne otrzymanego z niej surowca oraz wiasciwosci fizyczne tworzywa
ceramicznego (otrzymanego w procesie wypalania). JakoS¢ kopaliny ilastej zalezy przede
wszystkim od ilo$ci i rodzaju sktadnikéw mineralnych: mineraléw ilastych, sktadnikéw plon-
nych oraz sktadnikéw szkodliwych (ziarna mineralne wigksze od 2 mm, ziarna weglanowe
wigksze od 0,5 mm, piryt, gips i inne siarczany). W typowych surowcach jest okoto 40-60%
réznych mineratéw ilastych: kaolinitu, illitu, montmorylonitu i chlorytéw, wystepujacych
w zmiennych proporcjach.

8.1.2. Kryteria bilansowoSci
Kryteria bilansowosci z16z zmienialy si¢ wielokrotnie na przestrzeni lat. Obecnie obowia-
zuja kryteria wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilan-

sowosci z16z kopalin (Dz. U. 72001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) zestawione w tab. 8.1.1.

Tabela 8.1.1. Kryteria bilansowosci dla kopalin ilastych ceramiki budowlanej

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna

Maksymalna glebokos¢ dokumentowania m do glebokosci mozliwej
eksploatacji

Minimalna miazszos¢ ztoza m 2

Maksymalny stosunek N/Z 0,5

Maksymalna zawarto$¢ ziaren o §r. pow. 2 mm % 1

Maksymalna zawarto$¢ marglu w ziarnach o §r. pow. % 0.4

0,5 mm

Minimalna skurczliwo$¢ wysychania % 6
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8.1.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Wedlug stanu na 31.12.2009 r. bilansowe zasoby geologiczne surowcéw ilastych ceramiki
budowlanej wynosza ponad 2 mld m? i zostaty udokumentowane w 1232 ztozach (tab. 8.1.2).
Ponad 36% tych zasobéw przypada na jedno, wstepnie rozpoznane zloze Legnica — Pole
Wschodnie, zalegajace w nadkladzie wegli brunatnych. Zasoby 716z aktualnie zagospodarowa-
nych wynosza niespetna 22%, ponad 25% to zasoby z16z niezagospodarowanych, reszta przy-
pada na zasoby zt6z, ktérych eksploatacji z r6znych przyczyn zaniechano. Ponad 2/3 stanowig
zasoby 716z, ktére zostaly zbadane tylko wstepnie, w stopniu odpowiadajacym kategorii C,.
Zasoby przemystowe wynosza ogétem prawie 164 mln m? (tab. 8.1.2). Biorac pod uwage
ostatnig dekade, wydobycie utrzymuje sie na dos¢ wysokim poziomie (facznie 3,355 mln m?).
Wsréd udokumentowanych z16z surowcéw ilastych ceramiki budowlanej podstawowe znacze-
nie maja kopaliny ilaste czwartorzgdu (zwlaszcza ity i mulki zastoiskowe) oraz neogenu (ily
poznanskie i ity krakowieckie), ktére pokrywaja ponad 80% wydobycia. O wiele mniejsze zna-
czenie majq kopaliny triasu i jury, a zupelnie podrzedne pozostale (itotupki fliszowe, itotupki
karbonu, ity permu itp.).

Tabela 8.1.2. Zasoby kopalin ilastych ceramiki budowlanej wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby udokumentowane Zasoby prognostyczne
Wojewodztwo liczba 'zasoby zasoby liczba zasoby
63 bilansowe przemysltowe 63 prognostyczne
(tys. m®) (tys. m®) (tys. m?)

Dolnoslaskie 71 793 490 19 727 5 1008 684
Kujawsko-pomorskie 21 29213 3844 1 997
Lubelskie 127 86 000 5996 7 17 095
Lubuskie 39 43 464 4833 1 300
Lodzkie 112 45 866 9771 14 31682
Matopolskie 75 129 193 16 565 19 31429
Mazowieckie 149 93 960 15317 15 47954
Opolskie 44 58 404 9762 1 6930
Podkarpackie 166 149 669 10776 17 140 770
Podlaskie 23 25 696 301 2 6032
Pomorskie 31 36707 2788 4 33124
Slaskie 147 99 664 12976 9 54 838
Swigtokrzyskie 56 225 340 22 627 6 241 832
Warmirisko-mazurskie 43 56 437 3500 0 0
Wielkopolskie 105 115741 17 677 5 3151
Zachodniopomorskie 23 32982 7351 0 0
Razem 1232 2021 826 163 817 106 1624 818
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8.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Na podstawie analizy poszczegdlnych arkuszy Mapy geosSrodowiskowej Polski w skali
1:50 000 wyznaczono 106 z16z (obszaréw) o zasobach prognostycznych (fig. 8.1.1 do 8.1.14),
a ponadto okolo 280 obszaréw o zasobach perspektywicznych. Zasoby prognostyczne surow-
c6w ilastych ceramiki budowlanej sa w Polsce bardzo duze — ponad 1,6 mld m? (tab. 8.1.2)
1 wcigz istnieja mozliwosci ich powigkszenia. Nalezy jednak podkresli¢, ze ponad 60% zaso-
béw prognostycznych przypada na obszary Legnica — Pole Zachodnie I i II. Wiele kopalin ila-
stych cechuje si¢ dobra, a przynajmniej zadowalajaca jakoScia, pozwalajac na produkcje rézno-
rodnych i nowoczesnych wyrobow ceramiki budowlane;.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze surowce ilaste ceramiki budowlanej maja w zdecydowanej
wiekszosci znaczenie regionalne lub lokalne, a o rentownoSci z16z czgsto decyduja koszty
transportu do potencjalnych odbiorcéw. Rozmieszczenie obszaréw perspektywicznych i pro-
gnostycznych niestety w duzej mierze odzwierciedla generalna lokalizacj¢ zt6z juz udokumen-
towanych. Prawie polowa takich obszaréw przypada na trzy i tak bardzo zasobne wojewddz-
twa: podkarpackie, malopolskie i mazowieckie. Z kolei najwigksze zasoby prognostyczne
wyznaczono w wojewddztwach dolnoslaskim i Swigtokrzyskim. Nalezy tez podkresli¢ regio-
nalne zréznicowanie jako$ci kopaliny w obszarach prognostycznych i perspektywicznych, co
bezposrednio wptywa na przyszly asortyment wyrobow. Najbogatszy jest niewatpliwie obszar
Polski potudniowej, gdzie wojewddztwa sa przewaznie bardzo zasobne w surowce ilaste cera-
miki budowlanej. Powinno to umozliwia¢ produkcje petlnego asortymentu wyrobéw grubo-
Sciennych, drazonych, cienkoSciennych, a wielu regionach takze dachowych i klinkierowych.
Najbardziej deficytowy jest obszar Polski péinocnej i pétnocno-wschodniej. Obejmuje on
wojewddztwa o matych i §rednich perspektywach. Zasoby prognostyczne obejmujg zréznico-
wane pod wzgledem jakosci surowce do produkcji wyrobéw grubosciennych, drazonych i tylko
miejscami cienkoSciennych. Zaznacza si¢ brak surowcéw do produkcji wyrobéw klinkiero-
wych i dachowych.

8.1.5. Rekomendacje dalszych prac

Przyszte prace poszukiwawcze powinny uwzglednia¢ nastgpujace zatozenia:

—  w pierwszej kolejnosci nalezy prowadzi¢ bardziej szczegétowe rozpoznanie w istnie-
jacych ztozach udokumentowanych w kategorii C,, ktére wcigz stanowia wiekszos¢
zasob6w z16z niezagospodarowanych zamieszczanych w Bilansie zasobow z16%...,

—  rozpoznawanie wyznaczonych obszaréw prognostycznych (jak tez poszukiwanie no-
wych) powinno byé prowadzone gitéwnie w deficytowych wojewodztwach Polski
péinocnej i péinocno-wschodniej,

—  w pozostalych wojewddztwach ewentualne prace poszukiwawcze lub rozpoznawcze
powinny si¢ koncentrowac na kopalinach najwyzszej jakoSci, stanowiacych poten-
cjalne surowce do produkcji pustakow ceramicznych, wyrobéw dachowych, klinkie-
ru itp.
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8.1.6. Bariery i ograniczenia

Istnieje niewiele barier i ograniczen w mozliwosci przysztego zagospodarowania kopalin,
zaréwno w juz udokumentowanych zlozach, jak i na obszarach prognostycznych i perspekty-
wicznych. Za najwazniejsze nalezy uznac:

— nieréwnomierne wystgpowanie zasobéw udokumentowanych, prognostycznych

i perspektywicznych, wynikajace giéwnie z budowy geologicznej Polski;

—  duze regionalne zréznicowanie jakosSci kopaliny, ograniczajace mozliwos¢ wytwa-
rzania szerokiego asortymentu nowoczesnych i poszukiwanych wyrobéw na znacz-
nych obszarach kraju;

—  dosé duzy odsetek obszaréw (zt6z) matych, o zasobach nieprzekraczajacych 1 min m%;

—  lokalny konflikt z powodu wystepowania w nadkiadzie gleb o wysokich klasach boni-
tacyjnych (rzadziej kolizja z obszarami chronionymi ze wzgledéw przyrodniczych).

Figura 8.1.1. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. dolnoslaskim
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Figura 8.1.2. Obszar prognostyczny kopalin ceramiki budowlanej w woj. kujawsko-pomorskim

Figura 8.1.3. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. lubelskim
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Figura 8.1.4. Obszar prognostyczny kopalin ceramiki budowlanej w woj. lubuskim

Figura 8.1.5. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. t6dzkim
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Figura 8.1.6. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. malopolskim

Figura 8.1.7. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. mazowieckim
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Figura 8.1.8. Obszar prognostyczny kopalin ceramiki budowlanej w woj. opolskim

Figura 8.1.9. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. podkarpackim



KOPALINY ILASTE CERAMIKI BUDOWLANEJ

151

Figura 8.1.10. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. podlaskim

Figura 8.1.11. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. pomorskim
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Figura 8.1.12. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. §laskim

Figura 8.1.13. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. Swietokrzyskim
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Figura 8.1.14. Obszary prognostyczne kopalin ceramiki budowlanej w woj. wielkopolskim

8.1.7. Wnioski

1. Zasoby prognostyczne kopalin ilastych ceramiki budowlanej sa w Polsce bardzo duze, ale
wystepuja nierdwnomiernie na obszarze kraju, a kopalina jest bardzo zr6znicowana pod
wzgledem jakoSci.

2. Dokumentowane ztoza powinny mie¢ zasoby na poziomie przynajmniej 1 mln m*i zawie-
ra¢ kopaling umozliwiajaca produkcj¢ réznorodnych, mozliwie nowoczesnych wyrobéw
(inne ztoza moga nie zapewnic¢ rentownosci inwestycji).

3. Optaty koncesyjne na poszukiwanie kopalin ilastych na obszarach deficytowych (oraz ko-
palin najwyzszej jakosci takze w innych regionach Polski) powinny by¢ mozliwie niskie.



8.2. KRUSZYWO NATURALNE PIASKOWO-ZWIROWE
8.2.1. Wstep

Polska jest szczodrze wyposazona przez natur¢ w zloza naturalnych kruszyw piaskowo-
zwirowych, ktérych wystgpowanie z wigkszym udzialem zwiréw przypomina liter¢ C wpisana
w kontur granic Polski. W centrum kraju obecne sg przede wszystkim zloza piaskéw, a jedynie
sporadycznie zloza z wigksza, rzedu 30—40%, domieszka zwiréw.
Za kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe uznaje si¢ luZzng mieszaning materiatu okrucho-
wego, w sklad ktérego wchodza otoczaki, zwir i piasek. W grupie tej wyr6zni¢ mozna, w zalez-
nos$ci od skfadu ziarnowego oraz sposobu i stopnia przerébki:
—  kruszywa zwirowo-piaskowe niekruszone: piasek zwykly 0-2 mm, Zwiry (frakcje
2-4, 4-8, 8-16, 16-31,5, 31,5-63 mm oraz frakcje mieszane np. 2-8, 2-16,
2-31,5 mm), mieszanki klasyfikowane (np. frakcje 0—4, 0-8, 0-16, 0-31,5, 0-63 mm),
mieszanki nieklasyfikowane (np. frakcje 0-16, 0-31,5, 0-63 mm) i otoczaki (> 63 mm);

—  kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe kruszone: piasek tamany 0-2 mm, grysy
z otoczakow (frakcje jak u zwiréw) oraz mieszanki z otoczakow (frakcje identyczne
jak mieszanek naturalnych).

Dla potrzeb jakosciowej klasyfikacji zt6z kruszyw naturalnych, wskazujacych jednocze-
$nie kierunki ich wykorzystania, zaproponowano na podstawie wielkosci punktu piaskowego
(pp) ich podziat na:

—  piaski o pp > 90%,

—  piaski z domieszka zwiréw o pp 75-90%,

—  kruszywo piaskowo-zwirowe o pp 50-75%,

—  kruszywo zwirowo-piaskowe o pp 25-50%,

—  zwiry o pp < 25%.

Pojecie kruszyw mineralnych piaskowo-zwirowych nie obejmuje piaskéw do produkcji
wyrobéw z betonu komérkowego i cegly wapienno-piaskowej, piaskdw podsadzkowych oraz
wyzej cenionych piaskow formierskich i piaskéw do badania jakoSci betonu, zaliczanych tacz-
nie do grupy piaskéw przemystowych, jak réwniez piaskéw szklarskich.

Pozyskiwanie naturalnych kruszyw zwirowo-piaskowych w Polsce od 4 lat stanowi
najwiekszy ilo$ciowo dzial gérnictwa, dostarczajacy od 2005 r. ponad 100 mln ton/rok, przy
niemal 150 miIn ton w 2008 r. Pomimo ciaggltego wzrostu wydobycia, stan zasobéw bilanso-
wych i przemystowych nie zmienit si¢ w tym czasie, a nawet w niewielkim stopniu wzrést
i wynosil na koniec 2007 roku odpowiednio okoto 15,0 mld ton zasobéw bilansowych i nie-
spelna 2,2 mld ton zasobéw przemystowych. Wykazana baza zasobowa bilansowych zt6z
udokumentowanych w ujeciu statycznym wystarczy na okoto 100 lat, przyjmujac wydoby-
cie na poziomie 150 mln ton/rok, ale juz zabezpieczenie zasobami przemystowymi wska-
zuje jedynie na horyzont ok. 15-letni. Ponadto wiele z udokumentowanych z16z znajduje si¢
na terenach konfliktowych ze §rodowiskiem i infrastruktura, wobec czego ich zasoby nie
w pelni beda mogly byé wykorzystane. Obserwuje si¢ takze pogorszenie jakosci pozyskiwa-
nych kruszyw, gtéwnie spadek tzw. punktu piaskowego, ktéry w ostatnim okresie oscyluje
woko6t 65% $rednio dla kraju, z tendencja do dalszego pogarszania. Dlatego tez istotnym
zagadnieniem jest okres§lenie zasobéw prognostycznych i perspektywicznych kruszyw natu-
ralnych piaskowo-zwirowych w Polsce. Zrealizowano je na podstawie kompleksowych
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danych i informacji zawartych przede wszystkim w materiatach znajdujacych si¢ w obja-
$nieniach do Mapy geologiczno-gospodarczej Polski (MGGP) w skali 1:50 000 oraz
Mapy geosrodowiskowej Polski (MGSP) w skali 1:50 000, bazujacych na danych i opracowa-
niach autoréw poszczegdlnych arkuszy. Obszary perspektywiczne i prognostyczne wyzna-
czano na podstawie analizy dokumentacji geologiczno-ztozowych, sprawozdar z prac poszu-
kiwawczych i Szczegotowej mapy geologicznej Polski (SMGP) w skali 1:50 000. Jako materiat
7Zrédtowy wykorzystywano orzeczenia i sprawozdania z badan geologiczno-poszukiwawczych,
zawierajace profile wiercen i sond archiwalnych oraz punkty wyst¢powania kopalin. Dane
i informacje poddano wnikliwej analizie i weryfikacji. W odréznieniu od innych kopalin i w sto-
sunku do MGGP i/lub MGSP przedstawiono je wedle klucza geograficzno-administracyjnego,
zbieznego z prezentacja z16z w Bilansie zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce.

8.2.2 Kryteria bilansowoSci

Kryteria bilansowosci, poprawniej nazywane kryteriami geologicznymi z16z kruszyw
naturalnych, zmienialy si¢ w czasie i w ostateczno$ci zrezygnowano z kryterium minimal-
nych zasobow — decyduje wielkos$¢ dostepnego gruntu przez przedsiebiorce rozpoznajacego
zloze 1 jego ocena oplacalnosci przedsigwzigcia, a takze kryterium maksymalnej glebokosci
eksploatacji, podyktowanej poprzednio gtdwnie wystgpowaniem pozioméw wodonos$nych.
Obecnie eksploatacja wielkoskalowa zawodnionych serii kruszyw naturalnych jest bardziej
pozadana ze wzgledéw techniczno-technologiczno-ekonomicznych. Wskutek upowszech-
nienia metod przerobu kruszyw naturalnych mozna optacalnie uzyskiwac frakcje zwirowe,
nawet z kruszyw z 10-20% udzialem zwiréw w niektérych regionach. Wobec zachodzacych
zmian w eksploatacji i przerobie kruszyw naturalnych oraz zmian w prawie geologiczno-gor-
niczym wprowadzono Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska kryteria bilansowosci 216z
kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p67Zn. zm.), (tab. 8.2.1).

Tabela 8.2.1. Kryteria bilansowosci dla naturalnych kruszyw piaskowo-zwirowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna migzszos$é m 2
Maksymalna grubos¢ nadktadu m 5
Maksymalny stosunek N/Z 1
Maksymalna zawarto$¢ pytéw mineralnych % 15

8.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe sa kopaling powszechnie wystgpujaca w Polsce
i tworzg ztoza o ogromnych zasobach. Przewaznie sa to ladowe ztoza czwartorzgdowe zwia-
zane ze zlodowaceniami, gtéwnie pétnocnopolskim, i ztoza w dolinach rzecznych. W Karpatach
i Sudetach obecne sg zloza aluwialne, przy czym wystepujace w dolinach rzek sudeckich charak-
teryzuja si¢ najwyzsza jakoScig ze wzgledu na granulacje i skiad petrograficzny frakcji zwiro-
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wych. Sporadyczne sa ztoza starsze niz czwartorzgdowe, m.in. permskie w woj. Swigtokrzyskim,
dolnojurajskie w opolskim, §laskim i §wietokrzyskim oraz paleogerisko-neogeriskie na Lubelsz-
czyznie, Dolnym Slasku i w Matopolsce. Znane sa takze ztoza morskie w potudniowej czesci Bat-
tyku, m.in. tawice Stupska, Koszalifiska i Potudniowa, ktérych taczne zasoby nie przekraczaja
140 mln ton.

Ogétem wg stanu na 31.12.2009 r. udokumentowanych bylo w Polsce 7323 716z kruszyw
naturalnych zwirowo-piaskowych z tacznymi zasobami bilansowymi 16 245 mln t. Najwiekszymi
ich zasobami w ilo$ci ponad 1 mld ton dysponuje tylko 5 wojewddztw, w kolejnosci: dolnoslaskie,
matopolskie, opolskie, podlaskie, podkarpackie i lubuskie. Z kolei najmniejszymi zasobami
— kujawsko-pomorskie, 16dzkie i pomorskie (tab. 8.2.2).

Natomiast posrod z16z zagospodarowanych najwigksze zasoby przemystowe wystepuja
w ztozach dolnoS$laskich, podlaskich i wielkopolskich, najmniejsze za$ w kujawsko-pomor-
skim i §wigtokrzyskim. Charakteryzujac jakoS$¢ z16z kruszyw naturalnych, trzeba podkresli¢
wzrost Sredniego punktu piaskowego, ktéry przekroczyt 63%. Najlepsze pod tym wzgledem
ztoza wystgpuja na potudniu Polski w aluwiach rzek sptywajacych z Sudetéw (zwlaszcza)
i Karpat, w mniejszym stopniu w NE Polsce.

Potencjal zasobowy rozpoznanych zt6z kruszyw naturalnych w Polsce, pomimo intensyw-
nej, rosnacej eksploatacji, praktycznie si¢ nie zmienit i na koniec 2009 r. odnotowano przyrost
o 1 mln t zasobéw bilansowych i ok. 34 tys. t zasobéw przemystowych w stosunku do roku
poprzedniego. Zwigkszyla si¢ za to dos¢ istotnie liczba z16z — o ponad 900, a powodem tego
byly przede wszystkim podzialy z16z na pola lub partie, w zaleznosci od dostgpnosci terenu,
przez przedsigbiorcow lub osoby fizyczne, w tym gidwnie dla koncesji udzielanych przez sta-
rostow. W mniejszym stopniu na stan bazy zasobowej wplynety odkrycia nowych z16z, bardziej
— dodatkowe rozpoznanie w obszarach znanych, gtéwnie 716z piaskéw.

8.2.4. Obszary oraz zloza prognostyczne i perspektywiczne

Dla kruszyw naturalnych wydzielono tylko obszary i zasoby prognostyczne oraz perspek-
tywiczne. Pierwsze z nich okreslono ilo$ciowo dla tych obszaréw, gdzie znane byly z wiercen
i odstonig¢ naturalnych badZ sztucznych podstawowe parametry geologiczno-gérnicze i jako-
Sciowe w odniesieniu do obowigzujacych kryteriow geologicznych wydzielania zt6z (tab. 8.2.1).
Natomiast zasoby perspektywiczne wyznaczono gféwnie na podstawie przestanek geologicz-
nych oraz pojedynczych oznak wystgpowania z16z kruszyw naturalnych.

Mozliwe do obliczenia zasoby prognostyczne kruszyw naturalnych na koniec 2009 r. stano-
wity tylko 48% znanych i udokumentowanych zasobéw bilansowych (tab. 8.2.2). Podobnie jak
w zlozach udokumentowanych, przewazaja zloza piaskéw. Najmniejsze zasoby prognostyczne
wyliczono w wojewddztwach: kujawsko-pomorskim — 102 mln t, §laskim — 141 mln t, zachodnio-
pomorskim — 145 min t, a nastgpnie w warminsko-mazurskim — 147 mln t i pomorskim —
190 min t. Sg wsrdd nich wojewddztwa, gdzie w ostatnich latach rozwinieto znacznie wydobycie
(warminisko-mazurskie, zachodniopomorskie, pomorskie) nastawione, poza pomorskim, gléwnie
na produkcje zwiréw przeznaczanych na inne, sasiednie rynki. Zasobami prognostycznymi w prze-
dziale 200-250 miIn t dysponuja wojewddztwa: podlaskie — 228 mln t, opolskie 230 mlin t,
lubuskie 233 min t oraz wielkopolskie 248 min t (fig. 8.2.1-8.2.16). Wielkosci te wskazuja, ze
potencjal zasobowy tych wojewddztw zostal juz w najwyzszym stopniu rozpoznany, a gospo-
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darka zasobami na ich terenie wymaga wielkiej ostroznosci i uwagi w polaczeniu z racjonalno-
Scia, wynikajaca z uwarunkowan Srodowiskowych i administracyjnych. Ta sama uwaga doty-
czy 5 wojewddztw o najmniejszych zasobach. Najwigksze z kolei zasoby prognostyczne
wystepuja w woj. podkarpackim — niemal 2,2 mld t i sg 2-krotnie wigksze od znanych zasobdw,
lubelskim (gléwnie piaski) — niemal ta sama wielko$¢ co w ztozach udokumentowanych. Zaso-
bami prognostycznymi ponad 500 mln t dysponuja wojewddztwa: matopolskie — 750 min t,
16dzkie 1 Swigtokrzyskie — po 569 mln t, dolnoslaskie — 561 mln t oraz mazowieckie — 548 min t
(tab. 8.2.2).

Zasoby perspektywiczne, tylko sporadycznie okreslone liczbowo, dla wskazanych
wystapien kruszyw piaskowo-zwirowych, zostaly oszacowane na podstawie ilosci wyzna-
czonych obszaréw perspektywicznych w poszczegdlnych wojewddztwach w stosunku do
liczby wyznaczonych obszaréw prognostycznych. W skali kraju ilo§¢ obszaréw perspekty-
wicznych jest okolo 2-krotnie wigksza od ilo$ci obszaréw prognostycznych, a zatem
zasoby perspektywiczne sg prawdopodobnie dwukrotnie wigksze od prognostycznych i nie
przekraczaja 15 mld ton. Zdecydowanie przewazaja wsrdd nich obszary z piaskami lub pia-
skéw z domieszka zwiréw. Lacznie z zasobami prognostycznymi daja okoto 23 mld ton i sg
wigksze o ponad 7 mld ton od znanych zasobow bilansowych kraju (tab. 8.2.2).

Tabela 8.2.2. Zasoby kruszyw naturalnych piaskowo-zwirowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Z1oza prognostyczne ZYoza udokumentowane

Wojewédztwo zasoby zasoby
liczba prognostyczne liczba bilansowe

(tys. t) (tys. t)
Dolnoslaskie 45 561 147 360 1975159
Kujawsko-pomorskie 36 102 940 527 251553
Lubelskie 85 878 442 733 919 950
Lubuskie 33 233 354 222 1077 321
Lodzkie 95 569 196 556 498 114
Matopolskie 41 750 511 303 1842283
Mazowieckie 116 548 961 1035 1049314
Opolskie 25 230523 158 1410002
Podkarpackie 72 2180797 524 1092 181
Podlaskie 21 227907 461 1222858
Pomorskie 48 189 755 442 750 051
Slaskie 27 140 600 223 841 246
Swigtokrzyskie 39 569 682 162 615 349
‘Warminsko-mazurskie 37 147 884 480 936 497
Wielkopolskie 38 248 089 868 763 625
Zachodniopomorskie 26 145 376 266 859913
Obszar morski 4 65 250 3 139 696
Polska 788 7790 414 7323 16 245112
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Figura 8.2.1. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. dolnoslaskim

Figura 8.2.2. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. kujawsko-pomorskim
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Figura 8.2.3. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. lubelskim

Figura 8.2.4. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. lubuskim
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Figura 8.2.5. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. 16dzkim

Figura 8.2.6. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. matopolskim



KRUSZYWO NATURALNE PIASKOWO-ZWIROWE 161

Figura 8.2.7. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. mazowieckim

Figura 8.2.8. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. opolskim
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Figura 8.2.9. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. podkarpackim

Figura 8.2.10. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. podlaskim



KRUSZYWO NATURALNE PIASKOWO-ZWIROWE 163

Figura 8.2.11. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. pomorskim

Figura 8.2.12. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. Slaskim
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Figura 8.2.13. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. Swietokrzyskim

Figura 8.2.14. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. warminsko-mazurskim
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Figura 8.2.15. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. wielkopolskim

Figura 8.2.16. Obszary prognostyczne kruszywa naturalnego w woj. zachodniopomorskim
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8.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Poszukiwanie i rozpoznawanie z16z kruszyw piaskowo-zwirowych samoistnie si¢ uregu-
lowato wskutek nowelizacji prawa geologiczno-gérniczego oraz szeregu ustaw gospodarczych.
Zainteresowane podmioty same realizuja poszukiwania i rozpoznanie na podstawie koncesji
poszukiwawczych. Swiadczy o tym wzrost bazy zasobowej na koniec 2009 roku, pomimo
intensywnego wydobycia na poziomie 140-150 miln t/rok w ostatnich latach. W skali kraju
nalezy przedsigwzia¢ prace dotyczace ochrony duzych i wielkich z16z tzw. kruszyw grubych
0 zasobach minimum 3 mln ton, ktére powoli staja si¢ unikatowe. Ochrona takich z16Z powin-
na obejmowac zakaz wydzielania w ich obrgbie koncesji wydawanych przez starostéw o po-
wierzchni do 2 ha.

Obszary prognostyczne kruszyw, zwlaszcza piaskowo-zwirowych, powinny by¢ uwzgled-
nione w planach zagospodarowania przestrzennego gmin.

8.2.6. Bariery i ograniczenia

Ograniczeniami w poszukiwaniach i pozyskiwaniu zt6z kruszyw piaskowo-zwirowych
sq przede wszystkim uregulowania prawne ochrony srodowiska (wszelkiego typu tereny chro-
nione, lasy, gleby wysokich klas bonitacyjnych, gtéwne zbiorniki wéd podziemnych, obszary
Natura 2000 etc.), gospodarki przestrzennej, administracyjne i spoteczne. Bariery Srodowisko-
we odgrywaja istotng role w wojewddztwach podlaskim i warminisko-mazurskim oraz niemal
we wszystkich regionach Polski potudniowej. Tam takze negatywnie na gospodarke ziozami
kruszyw wplywaja uregulowania administracyjne (zakazy eksploatacji zt6z w niektérych ob-
szarach wydane m.in. przez wojewodow/marszatkéw w wojewddztwach podlaskim i warmin-
sko-mazurskim) badZ nastroje spoteczne (Slaskie, opolskie). Jednak w skali kraju najpowaz-
niejszym ograniczeniem jest brak aktualnych planéw zagospodarowania przestrzennego lub
nieuwzglednianie w nich z6z rozpoznanych.

Nakazuje to realng gospodarke zasobami z16z oraz ich ochrone, zaréwno zi16z znanych,
jak 1 prognostycznych oraz perspektywicznych, w obliczu programéw budowy i moderniza-
cji infrastruktury drogowo-kolejowej w Polsce i dalszego rozwoju budownictwa. Nalezy za-
tem zloza naturalnych kruszyw piaskowo-zwirowych chroni¢ na réwni z innymi elementami
Srodowiska.

8.2.7. Wnioski

1. Zasoby prognostyczne kruszyw piaskowo-zwirowych w Polsce sg ponad 3-krotnie mniej-
sze od zasobéw udokumentowanych tych kopalin. Generalnie charakteryzuja si¢ gorsza
jakoScia ze wzgledu na sktad granulometryczny — punkt piaskowy przekracza 66%, a takze
sktad petrograficzny — zbyt maty udziat w zasobach prognostycznych Dolnego Slaska
i Opolszczyzny.

2. Zasoby perspektywiczne, ostroznie szacujac, moga by¢ dwukrotnie wigksze od zasobéw
prognostycznych i tacznie nie przekrocza 15 mld ton, a wigc wielkosci zasobéw udoku-
mentowanych. Ponadto w zasobach perspektywicznych zdecydowanie dominujg piaski.
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Wielko$¢ zasobow prognostycznych i perspektywicznych wskazuje na pilng potrzebe racjo-
nalizacji gospodarki zasobami tych z16z w skali kraju (rezygnacja z koncesji wydawanych
przez starostéw) oraz opracowania programu ochrony obszaréw ich wystepowania, zarowno

znanych, jak i prognostycznych oraz perspektywicznych, na réwni z innymi elementami
Srodowiska naturalnego.



8.3.WAPIENIE I MARGLE PRZEMYSLOWE
8.3.1. Wstep

Wapienie sg typowymi kopalinami wielosurowcowymi. W zaleznos$ci od sktadu che-
micznego i wlasciwosci fizycznych znajduja ré6znorodne zastosowanie w przemysle wapien-
niczym, cementowym, chemicznym, hutnictwie zelaza, takze do produkcji kruszyw tama-
nych, kamieni budowlanych oraz w rolnictwie (nawozy). Wapienie o zawartoSci powyzej 90%
CaCO, traktowane sa jako kopalina przydatna dla przemystu wapienniczego. JeSli spetniaja
dodatkowe kryteria chemiczne, moga znajdowac zastosowanie w przemysle chemicznym,
jako topnik hutniczy, w przemysle cukrowniczym, do produkcji réznorodnych maczek wa-
piennych, w tym sorbentéw do odsiarczania spalin. Wapienie margliste i margle to kopaliny
przydatne dla przemystu cementowego o zawarto$ci CaCO, znacznie nizszej (nawet poni-
zej 80%), ale wazne natomiast sg dla nich zawarto$ci innych skiadnikéw chemicznych
(m.in. MgO i P,0O5).

Polska jest krajem bogatym w wapienie i kopaliny pokrewne, przydatne dla przemystu
budowlanych materialéw wiazacych oraz do innych zastosowan przemystowych. Wapienie
i margle tworza zwykle jednostki litologiczno-surowcowe wystgpujace na znacznych obsza-
rach. Kopaliny te pochodza z réznych formacji geologicznych. Do najwazniejszych zaliczy¢
nalezy, poczynajac od najstarszych: kambryjskie krystaliczne wapienie wojcieszowskie, de-
worskie wapienie w rejonie Kielc, karboriskie wapienie rejonu Krzeszowic, triasowe wapienie
i margle Slaska Opolskiego, Gérnego Slaska oraz niecki pénocnosudeckiej, najszerzej rozpo-
wszechnione wapienie gérnojurajskie (gtéwnie Jura Krakowsko-Wieluniska, obrzezenie Gor
Swigtokrzyskich, Kujawy), kredowe margle i wapienie margliste Slaska Opolskiego, kredowe
margle, opoki i kreda piszaca Wyzyny Lubelskie;j.

8.3.2. Kryteria bilansowosci

Zasadniczymi kryteriami bilansowosci stosowanymi w ocenie z16z wapieni i margli prze-
mystowych sa: stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z), maksymalna grubosé
nadktadu oraz — w odniesieniu do wapieni dla przemysiu wapienniczego — minimalna $rednia
zawarto$¢ CaCO; w profilu ztoza. Czgsto stosowano dodatkowe kryteria, takie jak maksymal-
na gleboko$¢ dokumentowania, minimalna miazszo$¢ zloza i maksymalna grubo$¢ nadktadu.
Obecnie obowiazujace kryteria bilansowosci wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska (Dz. U. z2001 r., Nr 153, poz. 1774, z pdZn. zm.) pozostawily dwa podstawowe wymo-
gi (stosunek N/Z, grubos$¢ nadktadu) oraz dodatkowy wymoég zawartosci CaCO; w odniesie-
niu do wapieni dla przemystu wapienniczego (tab. 8.3.1), natomiast gigbokos¢ dokumentowa-
nia powinna by¢ ustalana indywidualnie, m.in. w zaleznosci od powierzchni zloza, pozioméw
wodono$nych itp.
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Tabela 8.3.1. Kryteria bilansowosci zt6z wapieni i margli

Wartos¢ brzezna
ienie dl " wapienie i margle
Parametr Jednostka | Wapienie dia przemysiu dla przemysiu
wapienniczego
cementowego
Maksymalna glgbokos$¢ dokumentowania m do glgbokosci mf).ZhWBJ .d_o gl_ebokosm .
eksploatacji mozliwej eksploatacji
Maksymalna grubo$¢ nadktadu m 15 15
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do
PP - 0,3 0,3
miazszosci ztoza (N/Z)
Minimalna Srednia wazona zawarto$§¢ CaCO,
. % 90 -
w profilu ztoza

8.3.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Wapienie i skaty pokrewne dla przemystu wapienniczego i cementowego wystepuja przede
wszystkim w utworach jurajskich, gdzie udokumentowanych jest obecnie ok. 59% tacznych za-
sobow tych kopalin. Duze znaczenie maja takze utwory deworskie, triasowe i kredowe, pod-
rzgdne — wapienie prekambryjskie, kambryjskie, karbonskie i neogeriskie (tab. 8.3.3).

Pod wzglgdem wielkoSci zasobow mozna wyrdznié piec¢ regiondw: swigtokrzyski (ok. 40%
facznych zasobdw), krakowsko-czgstochowsko-wieluniski (ok. 23%), lubelski (19%), opolski
(8%) 1 kujawski (6%). Laczne zasoby wapieni dla przemystu wapienniczego w 114 ztozach udo-
kumentowanych, wg stanu na 31.12.2009 r., wynosity 5564,31 min t, w tym 3256,31 mln t w kat.
A+B+C, oraz 2332,29 mIn t w kat. C,. Z kolei zasoby wapieni, margli i opok dla przemystu ce-
mentowego w 72 zlozach udokumentowanych wynosity 12 601,05 mln t, w tym 6662,97 min t
w kat. A+B+C, oraz 5938,08 mIn t w kat. C,. L.aczne wydobycie tych kopalin osiggneto w ostat-
nich latach poziom ponad 35 mln t/r, przy czym ok. 45% pochodzilo z regionu §wigtokrzyskie-
go, ponad 20% z regionu opolskiego, ok. 13% z regionu Kujaw, a po ok. 6% z rejonu Chelma
(woj. lubelskie) i Pajeczna—Wielunia (woj. t6dzkie).

8.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Oceny zasobéw perspektywicznych wapieni i skat pokrewnych dla przemystu wapiennicze-
go i cementowego w Polsce dokonano na podstawie wynikdw badan geologiczno-poszukiwaw-
czych, biorac pod uwage powierzchniowy zasigg kopaliny, jej miazszo$¢ i zmienno$¢ litologicz-
na, ale takze stan zagospodarowania terenu, obecno$¢ wysokich klas bonitacyjnych gruntéw rol-
nych i obecno$¢ obszaréw chronionych. Brano pod uwage dotychczasowe kryteria bilansowosci
7Y6Z wapieni i margli, a takze podstawowe parametry jakoSciowe w kontekscie przydatnosci dla
przemystu wapienniczego i cementowego. W odniesieniu do wapieni dla przemystu wapiennicze-
go jest to minimalna zawarto$¢ CaCO; — 90% mas., maksymalna zawarto§¢ MgCO; — 4% mas.,
maksymalna zawarto$¢ SiO, — 3% mas. W odniesieniu do wapieni i skat pokrewnych dla przemy-
stu cementowego wymagania te sa tagodniejsze, jesli chodzi o zawarto§s¢ CaCO, (w przypadku
opok wapnistych nawet 65—-75% mas.) oraz zawarto$¢ SiO, (w przypadku opok nawet do 25%
mas.). Oszacowane zasoby grupuja si¢ gféwnie w pigciu regionach ztozowych, gdzie koncentruje
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si¢ takze obecnie produkcja cementu i wapna oraz przemystowego kamienia wapiennego: §wigto-
krzyskim (wraz z pétnocnym obrzezeniem), opolskim, krakowsko-czgstochowsko-wieluriskim
(woj. §laskie), lubelskim i kujawskim (woj. kujawsko-pomorskie) (fig. 8.3.1-8.3.4).

W regionie §wigtokrzyskim oraz w pétnocnym obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich (rejon
Tomaszowa Mazowieckiego) okreslono tylko zasoby perspektywiczne, niemal wylacznie
w utworach weglanowych gérnej kredy, w tacznej ilosci 9058,8 min t w regionie §wigtokrzy-
skim 1 6854,6 mln t w rejonie Tomaszowa Mazowieckiego. W regionie opolskim zasoby progno-
styczne okreslono w utworach weglanowych Srodkowego triasu w facznej ilosci 11 584,9 min t,
a zasoby perspektywiczne w utworach gérnej kredy w tacznej ilosci 1729,0 mln t. W regionie
czgstochowsko-wieluniskim wydzielono niewielkie zasoby prognostyczne (195,9 min t) i nieco
wigksze perspektywiczne (3461,2 min t) w weglanowych utworach gérnojurajskich. W regio-
nie lubelskim zasoby prognostyczne okreslono niemal wyltacznie w utworach weglanowych
gbrnej kredy w facznej ilosci 12 808,9 min t, a zasoby perspektywiczne tylko w utworach gér-
nej kredy w acznej ilosci az 49 263,5 min t. Wreszcie w regionie kujawskim wydzielono zaso-
by prognostyczne (2728,1 min t) i perspektywiczne (1429,1 mln t) w weglanowych utworach

goérnojurajskich (tab. 8.3.2-8.3.3).

Tabela 8.3.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne wapieni i skal pokrewnych w Polsce

Szacunkowa
Nazwa obszaru Wojewodztwo, powiat Kopalina fe Wiek" wielkqéé
ormacji zasobéw
(mln t)
1 2 3 4 5
Razem zasoby prognostyczne 27 317,81
Region opolski 11 584,98
Chorula opolskie, Krapkowice wapienie, margle T, 211,63
Gérazdze opolskie, Krapkowice wapienie, margle T, 619,58
Tarnéw Opolski opolskie, Opole wapienie, margle T, 606,79
Izbicko opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 1227,00
Otmice-Izbicko opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 1 545,43
Poznowice-Izbicko opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 1 830,92
Strzelce Opolskie opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 2270,31
Szczepanek opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 1 166,49
Jemielnica opolskie, Strzelce Op. wapienie, margle T, 1932,39
Radonia-Wielowie$ Slaskie, Gliwice wapienie, margle T, 84,71
Wisnicze-Wielowie$ §laskie, Gliwice wapienie, margle T, 47,72
Gajowice Slaskie, Gliwice wapienie, margle T, 41,99
Region czestochowsko-wieluniski 195,86
Krasice Slaskie, Czestochowa wapienie Iy 111,26
Mokrzesz Slaskie, Czestochowa wapienie 15 84,60
Region lubelski 12 808,89
Lukéwek-Siedliszcze lubelskie, Chetm kreda piszaca K, 511,92
Wierzbica lubelskie, Chetm kreda piszaca, margle, K, 510,46
gezy, wapienie
Zabitek-Helenow lubelskie, Chetm margle, kreda pisz. K, 158,97
Stasin lubelskie, Chetm margle, kreda pisz. K, 155,00
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Tabela 8.3.2. (cd.)

1 2 3 4 5
Henrysin-Nowosi6tki lubelskie, Chetm margle, kreda pisz. K, 594,88
Fajstawice lubelskie, Krasnystaw kreda pisz., margle K, 3735,37
Kanie lubelskie, Chetm margle, kreda pisz. K, 3 498,74
Dobrynéw lubelskie, Krasnystaw margle, kreda pisz., opoki K, 786,68
Rejowiec lubelskie, Chetm kreda pisz., margle K, 173,20
Rejowiec E lubelskie, Chetm kreda pisz., margle K, 368,93
_ZZ();t;r;i;:Ludwméw— lubelskie, Chetm kreda pisz., margle 5 597,12
Roézdzatow lubelskie, Chetm kreda pisz., margle ) 132551
Bﬁﬁ‘;ﬁjﬁg@’i‘f lubelskie, Chelm kreda pisz., margle K, 298,90
Dzwola-Kocudza lubelskie, Janéw Lub. wapienie, margle M 93,21

Region kujawski 2 728,08
Wolice kujawsko-pom., Znin wapienie, wapienie margl. N 419,39
Biate Blota kujawsko-pom., Znin wapienie margl., wapienie Iy 660,86
Radtowo kujawsko-pom., Znin wapienie margliste Iy 859,40
Aleksandrowo kujawsko-pom., Znin wapienie margl., wapienie N 213,22
Barcin-Piechcin-Pakosé kujawsko-pom., Znin wapienie, wapienie margl. Iy 575,21

Razem zasoby perspektywiczne 71 796,42

Region $wigtokrzyski 9 058,80
Janczyce Pole B Swietokrzyskie, Opatow | wapienie D, 192,20
Bukowa %f;gg?‘: :le’ wapienie, margle K, 63,00
Krasocin é‘;;fstgg?\:fe’ wapienie, margle K, 176,00
Wola Swidziriska %lgstgg?\::w’ wapienie, margle K, 167,00
Ttza mazowieckie, Radom wapienie, margle K, 5 113,50
Ozaréw Swigtokrzyskie, Opatow | wapienie, margle K, 3 347,10

Rejon Tomaszowa Mazowieckiego 6 854,64
Ciebtowice 16dzkie, Tomaszow Maz. | wapienie, wapienie margl. K, 883,62
Wincentynéw-Dabrowa 16dzkie, Tomaszéw Maz. | wapienie, wapienie margl. K, 1259,44
Brzustéw 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 197,91
Szadkowice 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 658,18
Kunice 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 176,65
Stawno 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 573,30
Antoniéw-Modrzew 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 506,89
Taraska-Jaksonek 16dzkie, Piotrkéw Tryb. wapienie, wapienie margl. K, 515,93
Taraska-Kurnegdz t6dzkie, Piotrkéw Tryb. wapienie, wapienie margl. K, 517,82
Bratkéw 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 612,06
Blogie Rzadowe 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 589,71
Mniszkéw-Stoczki 16dzkie, Opoczno wapienie, wapienie margl. K, 363,13

Region opolski 1729,21
Borki opolskie, Opole wapienie, margle K, 186,08
Opole Pétnoc opolskie, Opole wapienie, margle K, 47,22
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Tabela 8.3.2. (cd.)

1 2 3 4 5
Mechnice-Dabrowa opolskie, Opole wapienie, margle K, 212,00
Gorki opolskie, Opole wapienie, margle K, 179,12
Winéw opolskie, Opole wapienie, margle K, 107,42
Chrzaszczyce opolskie, Opole wapienie, margle K, 169,26
Ztotniki opolskie, Opole wapienie, margle K, 95,83
Prészkow opolskie, Opole wapienie, margle K, 604,95
Zimnice Wielkie opolskie, Opole wapienie, margle K, 127,33

Region czestochowsko-wielunski 3461,20
Kielczygtow 16dzkie, Pajgczno wapienie, wapienie margl. 15 914,40
Wieluit todzkie, Wieluid wapienie, wapienie margl. Iy 2 546,80

Region lubelski 49 263,50
Belzyce lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 6 079,70
Bychawa lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 4195,20
Luszczow lubelskie, Hrubieszow kreda piszaca, margle K, 635,60
Opole Lubelskie lubelskie, Opole Lub. opoki, margle, kreda pisz. K, 4 535,40
Piotrkow lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 10 729,70
Podole lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 6 911,90
Turobin lubelskie, Bilgoraj kreda piszaca, margle K, 7411,00
Wilkotaz lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 4 694,70
Zemborzyce lubelskie, Lublin opoki, margle, kreda pisz. K, 4 070,30
Region kujawski 1429,07
Zalesie Barcinskie ;‘IlljiiWSko_p omorskie, wapienie, wapienie margl. I 1 429,07

Tabela 8.3.3. Zasoby wapieni i margli dla przemystu wapienniczego i cementowego wg stanu na
31.12.2009 r.

Wapienie dla Wapienie i margle Wapienie i margle dla przemystu wapienniczego
przemysiu dla przemystu P g P y P g
. L i cementowego
Wiek wapienniczego cementowego
tworé
HIWOTOW | ficgba | ZASODY | jioghy | ZASODY g | ZASODY by | Zasoby
63 bilansowe A6i bilansowe 26 prognostyczne A6 perspektywiczne
(mln t) (mln t) (mln t) (mln t)
Prekambr 3 1,14 - - - - - -
Kambr 7 32,25 - - - - - -
Dewon 9 1 047,30 2 425,92 — — 1 192,20
Karbon 2 152,35 - - - - - -
Trias 20 658,27 12 793,37 12 11 584,95 — —
Jura 62 373791 40 7 065,53 7 2923,95 3 20611,51
Kreda 4 2,05 15 3 824,02 13 12 715,68 35 50 992,54
Neogen 7 33,04 3 492,21 1 93,21 — —
Razem 114 5664,31 72 12 601,05 33 27 317,79 39 71 796,25
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Figura 8.3.1. Obszary prognostyczne wapieni i margli przemystowych w woj. opolskim

Figura 8.3.2. Obszary prognostyczne wapieni i margli przemystowych w woj. Slaskim
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Figura 8.3.3. Obszary prognostyczne wapieni i margli przemystowych oraz ziemi krzemionkowej
w woj. lubelskim

Figura 8.3.4. Obszary prognostyczne wapieni i margli przemystowych w woj. kujawsko-pomorskim
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8.3.5. Rekomendacje dalszych prac

Udokumentowana baza zasobowa wapieni i skat pokrewnych dla przemystu wapienni-
czego i cementowego jest w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowanie tego przemystu przez dziesiat-
ki lat. Niemniej jednak dla niektérych obszaréw prognostycznych obecny stopieri rozpoznania
jest na tyle wysoki, ze wykonanie ograniczonej liczby dodatkowych otworéw rozpoznawczych
mogloby by¢ podstawa do udokumentowania zt6z w kategorii C,. Dotyczy to szczegdlnie nie-
ktérych obszaréw prognostycznych wapieni i margli triasowych w regionie opolskim oraz ob-
szar6éw prognostycznych wapieni jurajskich Krasice i Mokrzesz koto Czgstochowy. Zadanie to
powinno jednak spoczywac na inwestorach zainteresowanych przyszlym zagospodarowaniem
tych obszaréw, w szczegdlnosci posiadajacych w poblizu zaktady cementowe lub wapiennicze.

Dla wyréznionych obszaréw prognostycznych i perspektywicznych wapieni i skal po-
krewnych dla przemyslu wapienniczego i cementowego rekomendowane jest naniesienie ich
granic w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego odpowiednich gmin.

8.3.6. Bariery i ograniczenia

Obszary prognostyczne i perspektywiczne wapieni i skal pokrewnych dla przemystu wa-
pienniczego i cementowego wyznaczono po wylaczeniu terenéw zabudowanych i wazniej-
szych elementéw infrastruktury, a takze obszaréw chronionych oraz lesnych i rolnych wyso-
kich klas bonitacyjnych. Nie ma wiec wobec nich zasadniczych ograniczen wykluczajacych
w przysztosci ich rozpoznanie i zagospodarowanie.

8.3.7. Wnioski

1. Wapienie sa typowymi kopalinami wielosurowcowymi. Sa dokumentowane pod katem potrzeb
przemystu wapienniczego, cementowego, a takze pod katem produkcji kruszyw famanych.

2. Polska jest krajem bogatym w wapienie i kopaliny pokrewne, a ztoza dokumentowane wy-
stepuja gléwnie w utworach jurajskich, kredowych, deworiskich i triasowych, w mniejszej
iloSci w utworach neogenskich, karbonskich, kambryjskich i prekambryjskich.

3. Laczne zasoby bilansowe wapieni dla przemystu wapienniczego w 114 ztozach udokumen-
towanych, wg stanu na 31.12.2009 r., wynosily 5564,31 min t, a zasoby wapieni, margli
i opok dla przemystu cementowego w 72 ztozach udokumentowanych — 12 601,05 mln t.
Skoncentrowane sg w pigciu regionach: Swigtokrzyskim (40%), czestochowsko-wieluni-
skim (23%), lubelskim (19%), opolskim (8%) i kujawskim (6%).

4. Zasoby prognostyczne wapieni i skat pokrewnych w Polsce wynosza 27 317,79 min t. Sa
one skoncentrowane w utworach Srodkowotriasowych w regionie opolskim (11 584,9 min t)
oraz w utworach gérnokredowych w regionie lubelskim (12 808,9 mln t). Zasoby perspek-
tywiczne wapieni i skal pokrewnych w Polsce sa oceniane na 71 796,25 mln t. Sa one
skoncentrowane w utworach gérnokredowych w regionie lubelskim (49 263,50 mln t)
oraz w utworach gérnokredowych regionu swietokrzyskiego wraz z obrzezeniem péinoc-
nym (facznie 15 913,44 min t).



8.4. KAMIENIE LAMANE I BLOCZNE
8.4.1. Wstep

Grupa kopalin skalnych, okreslona jako kamienie tamane i bloczne (badZ budowlane
i drogowe), obejmuje kilkadziesigt odmian litologicznych nalezacych do trzech podstawowych
grup genetycznych skat. Zasoby z16z skal magmowych i metamorficznych koncentrujg si¢ na
potudniu kraju, gléwnie na Dolnym Slasku. Ztoza skat osadowych znajduja sie na znacznie
wiekszym obszarze, poza rejonami potudniowymi, réwniez w Gérach Swietokrzyskich i ich
obrzezeniu oraz na LubelszczyZnie.

8.4.2. Kryteria bilansowoSci

W kryteriach bilansowosci z16Z kopalin, wprowadzonych Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci 716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz.
1774, z p6zn. zm.) wyrdzniane sa ztoza kopalin skalnych: budowlanych blocznych, budowla-

nych nieblocznych i drogowych (tab. 8.4.1-8.4.3).

Tabela 8.4.1. Kryteria bilansowosci z16z kopalin skalnych budowlanych blocznych

Parametr Jednostka Wartosé brzezna

Maksymalna glgbokos$¢é dokumentowania m do glebokosci
mozliwej eksploatacji

Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza - 1,0

Minimalna blocznos$¢ geologiczna:
— marmuréw, serpentynitow % obj. 5

— sjenitéw, gabr, granodiorytéw oraz przyjmujacych poler % obj. 10
wapieni i dolomitow

— granitéw, tuféw, piaskowcoéw oraz nieprzyjmujacych poleru % obj. 20
wapieni i dolomitéw

Tabela 8.4.2. Kryteria bilansowosci zt6z kopalin skalnych budowlanych nieblocznych

Parametr Jednostka Wartosé brzezna

Maksymalna gtebokosé dokumentowania m do glebokosci
mozliwej eksploatacji

Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci zloza - 0,3

Maksymalny udziat skat niespetniajacych wymagan jakosciowych % 20
w profilu ztoza

Maksymalna zawarto$¢ CaCO, w wapieniach % 90
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Tabela 8.4.3. Kryteria bilansowosci zI6z kopalin skalnych drogowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna

Maksymalna gleboko$¢ dokumentowania m do gtebokosci
mozliwej eksploatacji

Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza - 0,3
Minimalna Srednia wytrzymatos$¢ na Sciskanie w stanie MPa 80
powietrznosuchym
Maksymalna zawarto$¢ CaCO; w wapieniach % 90
Maksymalna Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles % 35
Maksymalny udzial w profilu ztoza przerostéw niespelniajacych % obj. 30
wymagarii jakoSciowych

8.4.3. Stan rozpoznania 716z udokumentowanych

Wedlug stanu na 31.12.2009 r. geologiczne zasoby bilansowe kamieni famanych i blocz-
nych, udokumentowane w 684 zlozach, wynosity facznie 9783,91 mln t, w tym 6417,07 mln t
zasobOw rozpoznano szczegdélowo (w kat. A+B+C,) i 3366,84 mln t rozpoznano wst¢pnie
(w kat. C,). Wielko$¢ zasobéw przemystowych wyniosta 3076,96 mln t (tab. 8.4.4).

8.4.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Zasoby prognostyczne, stanowiace niewielki utamek wszystkich zasobéw perspektywicz-
nych, oszacowane zostaly w odniesieniu do obszaréw wstepnie przebadanych. Zgodnie
z podziatem przyjetym w Bilansie zasobow kopalin ... uwzgledniono trzy podstawowe grupy
skal: magmowe, metamorficzne i osadowe (tab. 8.4.4). Laczna wielkos$¢ zasobéw prognostycz-
nych tych skat wyniosta 22 214,03 mln t.

Czegs$¢ zasobow wapieni, dolomitéw i opok, ktére sa kopalinami wielosurowcowymi,
uwzgledniono w odrebnych rozdziatach (Wapienie i margle przemystowe, Dolomity).

Skaty magmowe

Obszary perspektywiczne skal magmowych zlokalizowane sa wylacznie na terenie woje-
wodztwa dolnoslaskiego.

Bazalty. Mozliwosci powigkszenia zasobow bazaltéw sa niewielkie. Wigksze wystapienia
zostaly rozpoznane pod wzgledem geologiczno-surowcowym i objete dokumentacjami ztozo-
wymi, a mate nie maja znaczenia gospodarczego. Za perspektywiczny uznano jedynie rejon
Opolna-Zdroju koto Bogatyni.

Diabazy. Obszarem perspektywicznym jest potudniowa cz¢$¢ masywu Dzikowca w Obni-
zeniu Noworudzkim.

Porfiry. Perspektywiczne surowcowo sa wystapienia porfiréw znane z rejonu Bolkowa
i Swierzawy w obrebie depresji pétnocnosudeckiej oraz w depresji §rédsudeckiej: masyw
Lubawki w Gérach Kamiennych i masywy porfirowe w Gérach Watbrzyskich.
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Tabela 8.4.4. Zasoby skal magmowych, metamorficznych i osadowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby prognostyczne Zasoby
Rodzaj skalt Liczba zt6z ¥ prognosty Liczba zl6z udokumentowane
(mln t)
(mln t)
Skaly magmowe
Bazalty 6 59,27 51 603,11
Diabazy 2 73,0 2 24,40
Glazy narzutowe - - 4 0,60
Porfiry 9 43594 12 725,67
Tufy porfirowe - - 2 29,90
Melafiry - - 17 494,69
Gabra 4 150,8 5 497,69
Granitoidy 16 3 860,12 90 1785,53
Razem 37 8502,59 183 4161,59
Skaly metamorficzne
Amfibolity 1 1254 9 178,15
Gnejsy, hornfelsy, 10 10 190,21 2 470,81
migmatyty
Lupki
krystaliczne, - - 4 39,63
zielerice
Marmury 6 88,87 23 436,30
Serpentynity 2 180,00 3 73,92
Razem 19 10 584,48 61 1198,81
Skaly osadowe
Chalcedonity - - 4 31,41
Lupki menilitowe - - 5 1,89
Opoki, margle 2 46,52 11 7,27
Piaskowce,
szaroglazy, 54 864,26 269 1 478,09
zlepience
Piaskowce B _ 5 16275
kwarcytowe
Wapienie, 22 2216,18 172 2742,10
dolomity
Razem 78 3 126,96 466 4423,51
Ogétem 134 22 214,03 684* 9 783,91

* w kilkunastu ztozach wystepuje wigcej niz jedna kopalina.
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Melafiry. Perspektywy surowcowe nalezy wiaza¢ z kilkoma obszarami wyst¢powania
melafiréw masywnych w obrebie:

—  formacji wulkanicznej Gér Kamiennych w rejonach: Kamienna Géra—Stary Lesieniec,

Ttumaczéw—Scinawka §rodkowa, Sokotowsko—Rybnica Lesna—t.omnica.

—  masywow w depresji pétnocnosudeckiej potozonych pomiedzy Sedziszowa i Bystrzyca,

a zwlaszcza z obszarem Bystrzyca—Belczyna.

Gabro. Obszary perspektyw1czne zwigzane sg z Obnizeniem Noworudzkim (pomiedzy
Gorzuchowem a Scmawka, Sredma) wschodnig czgScig masywu Grochowa—Braszowice oraz
z masywem Sobdtki.

Granitoidy. Obszary perspektywiczne obejmuja przede wszystkim rejony dobrze rozpo-
znane pod wzgledem surowcowym, w ktérych koncentruje si¢ wydobycie, tj. masywy Strze-
gom-Sobdtka i strzelifiski. Perspektywiczne sa réwniez masywy ktodzko-ztotostocki i tuzycki
oraz strefa Niemczy. Na podkreSlenie zastuguja perspektywy surowcowe granitow rumbur-
skich, bedacych odmiang petrograficzna granitoidéw tuzyckich. Ich obszary perspektywiczne
zwiazane sa ze zrebem Dzialoszyna w Obnizeniu Zytawsko-Zgorzeleckim.

Skaly metamorficzne

Podobnie jak w przypadku skat magmowych, obszary perspektywiczne skat metamorficz-
nych zwigzane sa wyltacznie z terenem wojewddztwa dolnoslaskiego.

Amfibolity. Perspektywy surowcowe wigza¢ mozna z wystapieniami na potudnie od Zigbic
w obrgbie Wzg6rz Niemczansko-Strzelinskich, pasmem Rudaw Janowickich oraz z masywem
Ladka—Snieznika (rejony Krosnowice—Zelazno i Skrzynka—Trzebieszowice).

Gnejsy, granitognejsy. Na przediuzeniu Wzgdrz Strzeliriskich w kierunku potudniowym
odslaniaja si¢ gnejsy i migmatyty stanowiace ostong¢ masywu granitowego Strzelin—Zulowa,
ktére oceniono jako perspektywiczne. Obszary zaklasyfikowane do kategorii perspektywicz-
nych wyznaczono takze w masywie Ladka—Snieznika w rejonie Katéw Bystrzyckich i Stoj-
kowa oraz na bloku przedsudeckim w okolicach Wadroza Wielkiego.

Serpentynity. Obszary perspektywiczne potozone sa w obrgbie masywow: Gogotéw—Jor-
danoéw, Grochowa—Braszowice oraz Zwrdconej.

Wapienie i dolomity krystaliczne (marmury). Perspektywy surowcowe dla tej grupy
kopalin sa ograniczone zaréwno ze wzgledu na ich rozproszone wystepowanie, jak i nieko-
rzystne warunki geologiczne. MozliwoSci powigkszenia zasobéw zwiazane sa giéwnie
z pasmem Krowiarek (péinocno-zachodnia czg¢s§¢ krystaliniku $nieznickiego), na odcinku
pomiedzy Zelaznem i Nowym Waliszowem oraz z rejonem Ptéczek Gérnych w Gérach
Kaczawskich. Ztoza blocznych wapieni i dolomitéw krystalicznych ze wzgledu na wysokie
walory dekoracyjne powinny by¢ przeznaczone wylacznie dla budownictwa.

Skaly osadowe

Wsréd kilkunastu rodzajow skat osadowych wyréznianych w ,,Bilansie zasobéw
kopalin” w grupie kamieni budowlanych i drogowych podstawowe znaczenie maja pia-
skowce oraz wapienie i dolomity. Wyst¢gpowanie innych rodzajéw skal, takich jak np. sza-
rogtazy, chalcedonity czy tupki menilitowe, jest ograniczone, a ich znaczenie surowcowe
ma zasieg lokalny.
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Piaskowce. Piaskowce stanowig zréznicowang surowcowo grupe kopalin o ogromnych
zasobach i szerokim wystgpowaniu na obszarze kraju. Znane sa prawie ze wszystkich formacji
geologicznych. Znaczenie gospodarcze maja;

—  dolnoslaskie piaskowce karbonskie, permskie i kredowe,
—  piaskowce dolnego dewonu, triasu i jury w rejonie Swietokrzyskim,
—  karpackie piaskowce paleogeiiskie i neogeriskie.

Obszary perspektywiczne piaskowcéw dolnoslaskich obejmuja wystapienia piaskowcéw
szarogtazowych z rejonu Goér Opawskich, permskich czerwonych piaskowcéw dolnoslaskich
oraz gérnokredowych piaskowcow w rowie Nysy Ktodzkiej. Obszarem perspektywicznym dla
kredowych piaskowcow ciosowych jest ciag wychodni obejmujacy szczytowa czg$é pasma
wzgérz pomiedzy Niwnicami i Radtéwka oraz od Nowej Wsi Grodziskiej do Zeliszewa.

Obszary perspektywiczne piaskowcodw wystepujacych w rejonie Swigtokrzyskim wyzna-
czono w obrgbie wychodni dolnego dewonu oraz dolnej jury. Mozliwosci wykorzystania surow-
cowego piaskowcéw deworiskich zwigzane sg z rejonem pomigdzy Lagowem i Opatowem.
Obszary perspektywiczne piaskowcow jurajskich koncentrujg si¢ przede wszystkim w rejonie
Szydlowca, a istniejg réwniez w poblizu Przysuchy, na terenie powiatu Starachowice oraz
w rejonie Opoczna.

W rejonie karpackim jako kamienie budowlane, czgSciowo bloczne, za perspektywiczne
uznaje si¢ piaskowce godulskie, za$ jako surowiec do produkcji kruszyw drogowych lub
budowlanych — piaskowce z warstw kro$nieriskich, magurskich, cergowskich, godulskich
i 1gockich. Pozostale odmiany litostratygraficzne piaskowcéw maja niewielkie znaczenie per-
spektywiczne: cigzkowickie, inoceramowe oraz istebniariskie i kliwskie — ze wzgledu na duza
zmienno$¢ i przewaznie niska wytrzymatoS¢ na $ciskanie, a piaskowce z warstw grodziskich
— z uwagi na niekorzystne warunki geologiczno-gérnicze.

Obszary perspektywiczne piaskowcéw godulskich wyznaczono w obrebie: Beskidu Sla-
skiego na terenie powiatow bielsko-bialskiego oraz cieszynskiego, Beskidu Matego w powia-
tach: bielsko-bialskim, wadowickim i zywieckim, Pogdérza Lanckororiskiego (powiaty wado-
wicki i mySlenicki). Perspektywy dla piaskowcéw godulskich wyznaczono réwniez na terenie
powiatéw: bochenskiego, brzeskiego oraz tarnowskiego.

Perspektywy surowcowe piaskowcéw krosnieniskich rokuja grubotawicowe piaskowce
jednostek §laskiej i przedmagurskiej, wystepujace na terenie powiatéw: zywieckiego, wado-
wickiego, suskiego, limanowskiego, nowosadeckiego, leskiego i sanockiego.

Dla piaskowcéw magurskich wyznaczono kilkadziesiat obszaréw perspektywicznych
polozonych na terenie powiatéw: zywieckiego, nowotarskiego, nowosadeckiego, limanowskiego,
suskiego i mySlenickiego.

Rozlegly obszar perspektywiczny piaskowcéw cergowskich zwigzany jest z pasem ich
wychodni od Nowego Zmigrodu (powiat jasielski) na zachodzie az po Zubracze (powiat leski) na
wschodzie.

Obszary perspektywiczne piaskowcéw lgockich wyznaczono w obrgbie powiatow: wado-
wickiego, mysSlenickiego, strzyzowskiego, bielsko-bialskiego oraz na pograniczu powiatow
kro$nieniskiego i brzozowskiego. Warto$¢ surowcowa majg réwniez piaskowce lgockie tuski
Bystrego (powiat leski).

Wapienie i dolomity. Skaly weglanowe o cechach materiatu budowlanego i drogowego
wystepuja w wielu formacjach geologicznych w regionach Swietokrzyskim, §lasko-krakow-
sko-wieluniiskim i lubelskim. Wapienie i dolomity sg kopalinami wielosurowcowymi, wyko-
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rzystywanymi w wielu gateziach przemysiu. W drogownictwie i budownictwie stosowane
sg odmiany charakteryzujace si¢ odpowiednig wytrzymaloscia. Wsrod skat weglanowych
wyrdznianych w ,,Bilansie zasobéw kopalin i wéd podziemnych” znajdujq si¢: wapienie,
dolomity, wapienie dolomityczne, opoki, trawertyny i zlepierice. Odmiany tych skal, spel-
niajace kryteria surowcowe dla przemystu wapienniczego, cementowego, chemicznego
i hutniczego, omowione sg w rozdziale 8.3.

W regionie §wigtokrzyskim surowcem dla drogownictwa i budownictwa sa: wapienie
i dolomity deworskie, weglanowe zlepierice permskie, wapienie gérnej jury, kredowe opoki
oraz miocenskie wapienie organodetrytyczne. Perspektywy surowcowe dla wapieni i dolomi-
téw deworiskich zwiazane sa gléwnie z rejonem Lagéw—Iwaniska—Opatow we wschodniej
czesci Gor Swigtokrzyskich. Perspektywy ztozowe zwiazane sa réwniez z wapieniami i opo-
kami kredowymi wystepujacymi w rejonie Janikowa koto Ozarowa.

W regionie Slasko-krakowsko-wieluiiskim wsrod weglanowych komplekséw skalnych
znaczenie surowcowe dla drogownictwa i budownictwa maja: wapienie i dolomity deworiskie,
wapienie i dolomity triasu oraz wapienie gornej jury. Obszary perspektywiczne dla dolomitéw
diploporowych wyznaczono w otoczeniu udokumentowanych z16z Libigz i Byczyna oraz
w rejonie Dabrowy Gorniczej i Olkusza. Obszar Wyzyny Krakowsko-Wieluriskiej, po wytacze-
niu obszaru Ojcowskiego Parku Narodowego, rezerwatow i obszaréw zurbanizowanych,
mozna rozpatrywac jako surowcowaq jednostke perspektywiczng wapieni goérnojurajskich.
Strefa wystepowania przekrystalizowanych wapieni skalistych w rejonie Dzialoszyna stanowi
obszar perspektywiczny tzw. trawertynow, bedacych atrakcyjnym kamieniem budowlanym.

W regionie lubelskim skaty wapienne i pokrewne wystepujace w utworach gérnej kredy
i miocenu znajduja zastosowanie gléwnie w przemysle wapienniczym i cementowym.

8.4.5. Rekomendacje dalszych prac

Zabezpieczenie rezerw surowcowych kopalin, w tym kamieni amanych i blocznych,
wymaga, aby obszary prognostyczne byly uwzgledniane w planach zagospodarowania
przestrzennego gmin, jako tereny przeznaczone pod eksploatacje surowcéw mineralnych.

8.4.6. Bariery i ograniczenia

Na mozliwosci zagospodarowania z16z kopalin, nalezacych do grupy kamieni tamanych
i blocznych, wptyw ma gtéwnie dostgpnos¢ obszaréw ich wystepowania. Zioza koncentruja
si¢ bowiem w rejonach, ktérych znaczna czg$¢ obejmuja rézne formy prawnej ochrony
przyrody i krajobrazu, w tym obszary wielkoprzestrzenne takie jak: parki krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu, obszary NATURA 2000. Z taka sytuacja mamy do czynienia
przede wszystkim w: Sudetach, Karpatach, Gérach Swietokrzyskich i na Wyzynie Krakowsko-
-Wielunskiej.

Ograniczenia mozliwo$ci powigkszenia zasobéw niektérych rodzajéw kopalin, znajdu-
jacych sie¢ w omawianej grupie, wynikaja takze z wysokiego stopnia rozpoznania obszaréw
ich wystgpowania (np. bazalty) badZ z niekorzystnych warunkéw geologiczno-gérniczych
i stabych cech jakoSciowych (np. wapienie i dolomity krystaliczne).
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8.4.7. Wnioski

w

Polska jest krajem stosukowo bogatym w zasoby kamieni famanych i blocznych. Z1oza
skal magmowych i metamorficznych koncentruja si¢ na potudniu kraju, gléwnie na Dol-
nym Slasku. Ztoza skat osadowych znajduja sie na znacznie wiekszym obszarze, poza
rejonami potudniowymi, réwniez w Gérach Swietokrzyskich i ich obrzezeniu oraz na Lu-
belszczyznie.

Wedlug stanu na 31.12.2009 r. geologiczne zasoby bilansowe kamieni famanych
i blocznych, udokumentowane w 684 ztozach, wynosily 9 783,91 min t.

ELaczna wielko$¢ zasobéw prognostycznych wynosi 22 214,03 min t.

Zasoby prognostyczne stanowia niewielki utamek wszystkich zasobéw perspektywicz-
nych.

ZYoza kopalin blocznych o wysokich walorach dekoracyjnych (np. marmury, trawertyny,
czg$¢ wapieni i dolomitéw deworniskich, piaskowce dolnoSlaskie) powinny by¢ wykorzy-
stywane wylacznie do celéw budowlanych.



8.5. KWARCYTY I LUPKI KWARCYTOWE
8.5.1. Wstep

Termin kopaliny kwarcytowe obejmuje zréznicowana litologicznie grupg skat metamor-
ficznych i osadowych, ktérych podstawowym skladnikiem jest kwarc. Sa to kwarcyty wlasciwe
(metamorficzne), silnie zdiagenezowane piaskowce kwarcytowe (piaskowce kwarcowe o spo-
iwie kwarcowym) oraz fupki kwarcytowe — produkty metamorfizmu piaskowcoéw lub mutowcoéw
krzemionkowych i ilastych (stad ich waznym skladnikiem, poza kwarcem, czgsto bywa serycyt).
Wymienione surowce krzemionkowe przez lata byly wazna grupa surowcéw dla przemystu
materialow ogniotrwatych oraz do produkcji zelazokrzemu. Zapotrzebowanie na kwarcyty i tup-
ki kwarcytowe do tych celéw zmniejszyto si¢ w ostatnich kilkunastu latach o rzad wielkosci.

8.5.2. Kryteria bilansowoSci

Gltéwnymi kryteriami bilansowosci stosowanymi w odniesieniu do z16z kwarcytéw i tupkéw
kwarcytowych sa: minimalna migzszo$¢ zloza, stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza,
(N/Z), minimalna zawarto$¢ SiO, oraz maksymalna zawarto§¢ sumy Fe,0,;+TiO,+alkalia
(tab. 8.5.1). Niekiedy moga wystgpowac odstepstwa od tych wskazan w zaleznosci od lokalnych
warunkdéw i zapotrzebowania na surowiec o okre§lonych wtasciwosciach. Obowiazujace kryteria
dla 246z kwarcytéw i tupkéw kwarcytowych wprowadzono Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
w sprawie kryteriow bilansowosci z16z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z péZn. zm.).

Tabela 8.5.1. Kryteria bilansowosci z6z kwarcytéw przemystowych i tupkéow kwarcytowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna miazszo$¢ zloza m 5,0
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu - 0,5

do miazszosci ztoza (N/Z)

Minimalna zawarto$¢ SiO, % 95
Maksymalna zawarto$¢ Fe,0,+TiO,+alkalia % 1,0

8.5.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Kopaliny kwarcytowe wystepuja przede wszystkim w utworach dewonskich w regionie
Swigtokrzyskim (tab. 8.5.2). Dolnodeworiskie piaskowce kwarcytowe wystepuja w kilku obsza-
rach w Gérach Swiqtokrzyskich. Zasadnicze znaczenie ma eksploatowane ztoze Bukowa Gora,
w ktérym znajduje si¢ ponad 80% udokumentowanych zasobow tej kopaliny. W 2008 r. ztoze
to zostalo przekwalifikowane do grupy z16z kamieni budowlanych i drogowych.

Mniejsze znaczenie maja neogeriskie piaskowce kwarcytowe w centralnej czesci niecki
zewnetrznosudeckiej, na pétnocny wschéd od Bolestawca (rejon Kliczkowa) oraz w rejonie No-
wogrodZca. Sg to mate pokiady lub soczewy, eksploatowane uprzednio w niewielkich kopal-
niach odkrywkowych lub podziemnych. Zasoby pozostawione w 10 niewielkich zlozach (tab.
8.5.2) najprawdopodobniej nie beda wykorzystywane w przysztosci.
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Kwarcyty metamorficzne wystepuja w wielu formacjach na Dolnym Slasku w postaci socze-
wek w kompleksach tupkowych. Soczewki kwarcytéw o wigkszej czystosci udokumentowano
w okolicy Strzelina w dwdch zlozach Przeworno i Kowalskie, ale nie byly one eksploatowane.

Fupki kwarcytowe wystepuja na Dolnym Slasku, przede wszystkim w rejonie Jegtowe;.
Wykorzystywane sa od niemal 150 lat w kopalni Jegtowa, gdzie udokumentowano jedyne do
tej pory ztoze tej kopaliny (tab. 8.5.3).

8.5.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Neogenskie kwarcyty bolestawieckie zostaly praktycznie wyeksploatowane i brak per-
spektyw na udokumentowanie nowych z16z. Préby znalezienia nowych Zrédet kwarcytéw na
Dolnym Slasku nie przyniosty pozytywnych rezultatéw, z powodu negatywnych wynikéw po-
szukiwan, nieodpowiedniej jakosci kopaliny lub niekorzystnych warunkéw geologiczno-gorni-
czych. W rejonie Gluchotazéw wyrézniono cztery obszary prognostyczne wystgpowania kwar-
cytéw wieku proterozoicznego: Wilamowice, Gieralcice (2 obszary) i Burgrabice. Ich taczne
zasoby prognostyczne szacuje si¢ na 58 mln t, ale ze wzglgdu na sktad chemiczny nie mozna
ich traktowac jako kwarcyty przemystowe.

Mozliwosci zwigkszenia zasobéw dotycza tupkéw kwarcytowych z Jeglowej. Wchodza
one w sklad tzw. warstw z Jeglowej o miazszoSci ponad 100 m. W rejonie dotychczas
udokumentowanego ztoza Jegtowa migzszos$¢ catego pakietu tupkéw kwarcytowych dochodzi
do 40-50 m, podczas gdy $rednia migzszos$¢ tego udokumentowanego zloza wynosi okoto
15 m. Do zasob6w perspektywicznych tupkéw kwarcytowych w tym rejonie zaliczy¢ nalezy:
e glebsze partie wystegpowania tupkéw na obszarze udokumentowanego ztoza Jegtowa;

e maly obszar Jeglowa Il z wychodniami tupkéw kwarcytowych na zachéd od zloza Jegtowa.

Natomiast dodatkowo do zasobéw hipotetycznych zaliczyé mozna:

e najglebsze partie wystgpowania tupkéw na obszarze udokumentowanego ztoza Jegtowa;

e rejon wychodni tupkéw kwarcytowych Struzyna — Goéra Krysztalowa okoto 2 km na SE
od ztoza Jeglowa;

e rejon wychodni tupkéw kwarcytowych Przeworno okoto 3 km na SE od zloza Jeglowa.
Zasoby tych obszaréw w podziale na perspektywiczne i hipotetyczne podano w tab. 8.5.2.

Tabela 8.5.2. Zasoby perspektywiczne i hipotetyczne tupkéw kwarcytowych w rejonie Strzelina

Nazwa obszaru Woj ewogztwo, Kopalina Wiek . Kategoria Wl,elkosc
powiat formacji zasobow (mln t)

Jegtowa do poziomu dolnoslaskie, tupek D perspektywiczne 2,04

+160 m n.p.m. Strzelin kwarcytowy hipotetyczne 3,50
dolnoslaskie, tupek .

Jegtowa II Strzelin kwarcytowy D perspektywiczne 1,50

Struzyna — Géra dolnoslaskie, tupek .

Krysztatowa Strzelin kwarcytowy D hipotetyczne 0,25
dolnoslaskie, tupek .

Przeworno Strzelin kwarcytowy D hipotetyczne 1,20

Razem 8,49
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W regionie §wigtokrzyskim wystepuja bardzo duze ograniczenia mozliwosci udokumento-
wania nowych z16z ze wzgledu na ochrone przyrody i krajobrazu (Swigtokrzyski Park Narodo-
wy 1 jego otulina, parki krajobrazowe). Wyjatkiem jest fragment zachodniej czesci Pasma Klo-
nowskiego obejmujacy centralng i wschodnig kulminacje masywu Barczy, gdzie w rejonie cen-
tralnej kulminacji Barczy wyrézniono zasoby perspektywiczne piaskowcow kwarcytowych
w ilosci ok. 3 min t.

Tabela 8.5.3. Zasoby kopalin kwarcytowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Liczba Zasoby bilansowe Liczba Zasoby‘
Jednostka surowcowa L. o perspektywiczne
7107 (mln t) 7167

(mln t)
Piaskowce kwarcytowe dewonskie 4 2,44 1 3,00
Piaskowce kwarcytowe neogeriskie 10 1,49 = -
Kwarcyty metamorficzne 2 0,95 - -
Lupki kwarcytowe 1 5,97 2 3,54
Razem 17 12,85 3 6,54

8.5.5. Rekomendacje dalszych prac

W regionie dolnoSlaskim realne mozliwosci powigkszenia bazy zasobowej dotycza prak-
tycznie tylko tupkéw kwarcytowych z Jeglowej koto Strzelina. Jednak znaczenie gospodarcze
tej kopaliny jest obecnie marginalne. Natomiast w regionie §wietokrzyskim rekomendowane
jest rozpoznanie obszaru wystepowania dewonskich piaskowcéw kwarcytowych o powierzch-
ni ok. 18 ha w obrgbie tzw. centralnej kulminacji Barczy, gdzie do tej pory przeprowadzono tyl-
ko wstegpne geofizyczne badania elektrooporowe.

8.5.6. Bariery i ograniczenia

W regionie §wigtokrzyskim tereny chronione przyrodniczo bardzo powaznie ograniczaja moz-
liwosci udokumentowania nowych z16z piaskowcow kwarcytowych wieku gérnokambryjskiego
i dolnodeworiskiego. Skaty tego rodzaju budujg gtéwnie pasma: Jeleniowskie, Lysogorskie, Ma-
stowskie i Klonowskie, ktre znajduja sie w granicach Swietokrzyskiego Parku Narodowego z otu-
ling, Jeleniowskiego Parku Krajobrazowego i Suchedniowsko-Oblggorskiego Parku Krajobrazowe-
go. Poza granicami tych obszaréw wystepuje praktycznie tylko fragment zachodniej cze¢$ci Pasma
Klonowskiego obejmujacy centralng i wschodnig czg$¢ masywu Barczy, gdzie — jak wyzej wspo-
mniano — wydzielono obszar perspektywiczny dolnodewonskich piaskowcéw kwarcytowych.

8.5.7. Wnioski

1. Znaczenie kwarcytéw i tupkéw kwarcytowych jako surowcéw dla przemystu materiatéw
ogniotrwatych oraz do produkcji zelazokrzemu zmniejszyto si¢ w ostatnich kilkunastu la-
tach o rzad wielkosci.
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Udokumentowana baza zasobowa to cztery zloza dewonskich piaskowcéw kwarcytowych
w rejonie Kielc (4,44 min t), dziesig¢ 716z neogeiniskich piaskowcéw kwarcytowych w rejo-
nie Bolestawca (1,49 min t), dwa zloza kwarcytéw metamorficznych w rejonie Strzelina
(0,95 min t) oraz jedno zloze tupkéw kwarcytowych w Jegtowej koto Strzelina (5,97 min t).
Zasoby perspektywiczne okres§lono wytacznie dla tupkéw kwarcytowych w rejonie Jegto-
wej (ok. 8,49 min t) oraz dla dewoniskich piaskowcow kwarcytowych w rejonie masywu
Barczy (ok. 3,0 mln t).



8.6. PIASKI KWARCOWE DO PRODUKCJI BETONOW
KOMORKOWYCH, WYROBOW WAPIENNO-PIASKOWYCH
ORAZ PIASKI PODSADZKOWE

8.6.1. Wstep

Piaski kwarcowe przydatne do produkcji betonéw komérkowych, wyrobéw wapienno-
piaskowych oraz do podsadzania wyrobisk podziemnych (piaski podsadzkowe) sg piaskami
kwarcowymi przecigtnej jakosci. Sa one wykorzystywane niemal zawsze w formie nieprzetwo-
rzonej, bez poddania ich zabiegom przerébki mechanicznej czy ptukania. W zaleznosci od
przewidywanego kierunku zastosowania, piaski takie — poza wymaganiami podanymi w kryte-
riach bilansowoS$ci — musza spetniaé szereg wymagan dodatkowych, dotyczacych m.in. uziar-
nienia, zawarto$ci pytow mineralnych, zawartosci kwarcu (SiQO,) itp.

Piaski kwarcowe tworzg jednostki surowcowe wystepujace niekiedy na duzych obszarach.
ZYoza w ich obrebie sg wydzielane w sposdb umowny, w zaleznosci od zakresu przeprowadzo-
nych prac geologicznych, dostgpnosci obszaru ze wzgledu na ochrong §rodowiska i zagospoda-
rowanie przestrzenne, wtasciwosci gruntéw, w rejonach wystgpowania takich piaskéw pod nie-
wielkim nadktadem lub wrecz na powierzchni. Dodatkowo, ze wzglgdu na koszty transportu,
zloza piaskéw podsadzkowych sg dokumentowane w odlegtosci do 50 km od prowadzonej eks-
ploatacji podziemnej kopalin.

8.6.2. Kryteria bilansowoSci

Gtéwnymi kryteriami bilansowosci, wprowadzonymi Rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska (Dz. U. z2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.), stosowanymi w odniesieniu do z16z
piaskéw kwarcowych sa: minimalna migzszo$¢ ztoza, stosunek grubosci nadktadu do migz-
szoS$ci ztoza N/Z, maksymalna zawarto$¢ pyléw mineralnych oraz minimalna ziaren kwarcu
(tab. 8.6.1). W zalezno$ci od kierunku dokumentowania, kopalina powinna spetniaé¢ dodatko-
we wymagania jakoSciowe zwigzane z jej przydatnoscia dla okre§lonego zastosowania prze-
myslowego.

Tabela 8.6.1. Kryteria bilansowosci zI6z piaskéw kwarcowych

Parametr Jednostka Warto$¢ brzeina
Minimalna miazszo$¢ zloza m 2,0
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) - 0,5
Maksymalna zawarto$¢ pytéw mineralnych % 5,0
Minimalna zawarto$¢ ziaren kwarcu % 85 (90%)

*od 12.07.2005 r. 90%
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8.6.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Piaski kwarcowe przydatne do produkcji betonow komérkowych i wyrobéw wapienno-
piaskowych oraz piaski podsadzkowe wystepuja przede wszystkim w utworach czwartorzedo-
wych i neogenskich. Najlepsze sa z reguly piaski fluwioglacjalno-limniczne oraz wydmowe,
7 uwagi na rownoziarnisto$¢ i dobre obtoczenie ziaren. Stan rozpoznania zasobow piaskow
kwarcowych do produkcji betonéw komérkowych i wyrobéw wapienno-piaskowych jest w pel-
ni zadowalajacy w stosunku do potrzeb. Rozmieszczenie z16z jest rownomierne w obrebie
catego kraju, z wytaczeniem regionu karpackiego. Do produkcji betonéw komdérkowych
wg stanu na 31.12.2009 r. udokumentowanych bylto 57 716z o tacznych zasobach bilansowych
143 min m?. W latach 1990-2009 udokumentowano 11 nowych zt6z o tacznych zasobach
ok. 34 mln m3, m.in. w okolicy Lubartowa, Bitgoraja, Milicza i Sieradza. W 2009 r. eksploato-
wanych byto 13 z16z, a wydobycie roczne w ostatnich latach nie przekraczato 400 tys. m>.

Do produkcji wyrobéw wapienno-piaskowych wg stanu na 31.12.2009 r. udokumentowane
byly 102 ztoza o tacznych zasobach bilansowych 273,45 mln m? (tab. 8.6.3). W 2009 r. eksploato-
wane byly 22 ztoza, a wydobycie wahato si¢ w ostatnich latach w przedziale 600-900 tys. m*/r.

Stan rozpoznania zasobéw piaskéw podsadzkowych znacznie przekracza poziom obec-
nych potrzeb. Rozpoznawane byty w odlegtoSci do 50 km od kopali podziemnych, stad
2 169 274 tys. m? (ponad 80%) udokumentowanych jest wok6t Gérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego, a pozostata czes¢ w Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym. Wedlug sta-
nu na 31.12.2009 r. udokumentowane byty 34 zloza, a ich laczne zasoby bilansowe wynosi-
ty 2 678,95 mIn m®. Wydobycie roczne w ostatnich latach ustabilizowato si¢ na poziomie
6,0-6,5 mln m>.

8.6.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Powszechno$¢ wystgpowania piaskow kwarcowych spelniajacych wymagania stawiane
piaskom kwarcowym do produkcji betonéw komoérkowych i wyrobéw wapienno-piaskowych
sprawia, ze perspektywy udokumentowania dodatkowych zasobéw tych kopalin na terenie kra-
ju (poza Karpatami) sa ogromne. Ostatnia komplementarna ocena wielkosci tych zasobéw, wy-
konana ponad 20 lat temu, wskazywala, ze taczne zasoby prognostyczne i perspektywiczne ta-
kich piaskéw wynosity ok. 6550 mIn m?. Sa to gléwnie piaski wodnolodowcowe i eoliczne,
W mniejszym stopniu rzeczne i lodowcowe, wystgpujace w najwigkszej masie na terenie woje-
wdédztw: dolnoslaskiego, kujawsko-pomorskiego, 16dzkiego, mazowieckiego, podlaskiego, §la-
skiego, warmirisko-mazurskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego (fig. 8.6.1-8.6.9,
tab. 8.6.2).

Perspektywiczne zasoby piaskow podsadzkowych sa ogromne. W poprzedniej edycji ,,Za-
sobow perspektywicznych...” wg stanu na 31.12.1990 r. wydzielano je w poblizu czterech okre-
géw gérniczych: Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego, Dolnoslaskiego Zagltebia Weglowego,
Lubelskiego Zaglebia Weglowego oraz Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego, w tacz-
nej ilosci: zasoby prognostyczne 3550 mln m?, perspektywiczne 6500 mln m?, hipotetyczne
8000 mIn m?. Udokumentowana ogromna baza zasobowa piaskéw podsadzkowych oraz nie-
wielki poziom zapotrzebowania na ten surowiec spowodowaly, Ze uznano za niecelowe wyzna-
czanie szczegblowych obszaréw prognostycznych tych piaskéw.
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Tabela 8.6.2. Zasoby prognostyczne piaskéw kwarcowych do produkcji betonéw komérkowych
i wyrobéw wapienno-piaskowych wyznaczone po roku 1997

Nazwa obszaru Wojewodztwo, powiat Kopalina fomglzji Wie“((;silélz:s;) bow
Stojanéw dolnoslaskie, Zgorzelec pkwp Q 5,95
Debice dolnoslaskie, Sroda Slaska pkwp Q 1,42
Trzciniec kujawsko-pomorskie, Bydgoszcz pkwp Q 5,98
Brzeziny lubelskie, Lubartow pkbk Q 2,00
Chlewiska lubelskie, Lubartow pkbk Q 0,30
Zaptocie-Patecznica lubelskie, Lubartow pkbk Q 1,50
Skrobéw 1 lubelskie, Lubartéw pkbk Q 0,18
Skrobdéw 11 lubelskie, Lubartow pkbk Q 1,31
Niezdow lubelskie, Opole Lubelskie pkwp, pkbk Q 2,70
Putawy 1 lubelskie, Putawy pkbk Q 2,49
Putawy II lubelskie, Putawy pkbk Q 9,22
Lubiec 16dzkie, Befchatow pkwp Q 4,25
Przeradow mazowieckie, Pultusk pkwp Q 0,67
Dobry Las podlaskie, Lomza pkwp Q 5,24
Ruda Slaskie, Raciborz pkwp Q 2,04
Dobrzyn-Wietrzychowo | warminisko-mazurskie, Nidzica pkwp Q 5,00
Radomin warminsko-mazurskie, pkwp Q 8,00

Golub-Dobrzyni
Brzozéwka wielkopolskie, Ztotow pkwp, pkbk Q 6,91
Stare Lysogorki zachodniopomorskie, Gryfino pkwp Q 15,00
Gozdowice zachodniopomorskie, Gryfino pkwp, pkbk Q 16,00
Razem 96,16

pkwp — piaski kwarcowe do produkcji wyrobéw wapienno-piaskowych, pkbk — piaski kwarcowe do produkcji betonéw
komoérkowych, Q — czwartorzed

Tabela 8.6.3. Zasoby piaskéw kwarcowych do produkcji betonéw komérkowych, wyrobow wapien-
no-piaskowych oraz piaskow podsadzkowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby (mln m?)
Kopalina liczba bilansowe liczba rognostyczne
ko7 b/ (74 prog y

Piaski kwarcowe do produkcji betonéw 57 143,00
komérkowych

A " p 20 96,16
Piaski kwarcowe do produkcji wyrobow 102 273,45
wapienno-piaskowych
Piaski podsadzkowe 34 2 678,95 nie szacowano
Razem 193 3 095,40 20 96,16
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e piaski kwarcowe

Figura 8.6.1. Obszary prognostyczne wystepowania piaskéw kwarcowych w woj. dolnoslaskim

e piaski kwarcowe

Figura 8.6.2. Obszary prognostyczne wystepowania piaskow kwarcowych w woj. kujawsko-pomorskim
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e piaski kwarcowe
e piaski szklarskie

Figura 8.6.3. Obszary prognostyczne wystepowania piaskéw kwarcowych i piaskéw szklarskich
w woj. I6dzkim

e piaski kwarcowe

Figura 8.6.4. Obszar prognostyczny wystepowania piaskéw kwarcowych w woj. mazowieckim
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e piaski kwarcowe

Figura 8.6.5. Obszar prognostyczny wystepowania piaskow kwarcowych w woj. podlaskim

Figura 8.6.6. Obszary prognostyczne wystepowania piaskow kwarcowych, piaskéw formierskich
i dolomitéw przemystowych w woj. slaskim
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e piaski kwarcowe

Figura 8.6.7. Obszar prognostyczny wystepowania piaskow kwarcowych w woj. warminsko-mazurskim

o piaski kwarcowe

Figura 8.6.8. Obszar prognostyczny wystepowania piaskow kwarcowych w woj. wielkopolskim
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o piaski kwarcowe
e® piaski szklarskie

Figura 8.6.9. Obszary prognostyczne wystepowania piaskéw kwarcowych i piaskéw szklarskich
w woj. zachodniopomorskim

8.6.5. Rekomendacje dalszych prac

Udokumentowana baza zasobowa piaskéw kwarcowych do produkcji betonéw komérkowych
1 wyrobéw wapienno-piaskowych jest w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowanie producentéw betonow
komorkowych i wyrobéw wapienno-piaskowych przez dziesiatki, jesli nie setki lat, stad nie ma po-
trzeby obecnie jej powigkszenia poprzez prowadzenie prac poszukiwawczych i dokumentacyjnych.

Udokumentowana baza zasobowa piaskéw podsadzkowych przy obecnym poziomie za-
potrzebowania ze strony gornictwa podziemnego zabezpiecza jego potrzeby na ponad 300 lat.
Stad niecelowe jest wyznaczanie szczegélowych obszaréw prognostycznych tych piaskéw,
a tym bardziej rozpoznawanie nowych z16z.

8.6.6. Bariery i ograniczenia

Ograniczenia zwigzane z konfliktem Srodowiskowym lub konfliktem z istniejacymi ele-
mentami zagospodarowania przestrzennego moga w pewnym zakresie dotyczy¢ niektérych ty-
powanych obszaréw prognostycznych. Nie ma to jednak duzego znaczenia, gdyz mozliwosci
rozpoznania nowych zt6z tych kopalin sa w skali kraju ogromne.
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8.6.7. Wnioski

Polska jest krajem bogatym w piaski kwarcowe do produkcji betonéw komoérkowych
i wyrobéw wapienno-piaskowych oraz w piaski podsadzkowe. Ztoza udokumentowane sa
gléwnie w utworach czwartorzgdowych i neogenskich, a ich zasoby sa ogromne, zabezpiecza-
jace zapotrzebowanie na nie na setki lat.



9. KOPALINY PRZEMYSLU SZKLARSKIEGO,
CERAMICZNEGO I OGNIOTRWALEGO

9.1. PIASKI SZKLARSKIE

9.1.1. Wstep

Kopalinami okres§lanymi jako piaski szklarskie sa piaski kwarcowe, drobno- i réwnoziarniste,
wyrdzniajace si¢ bardzo niska zawartoscig tlenkéw barwiacych (Fe,O,, TiO,). Za kopaliny tego
rodzaju dla przemystu szklarskiego uznawane sa takze stabo zwigzte piaskowce kwarcowe o lepisz-
czu ilastym, z ktorych po rozkruszeniu i szlamowaniu mozna uzyskac piaski szklarskie. Wymaga-
nia dotyczace sktadu chemicznego piaskéw szklarskich i zawartych w nich zanieczyszczen sa
okreslone w normie branzowej BN-80/6811-01, ktéra podaje m.in. wymagania dotyczace sktadu
chemicznego piaskéw i w zaleznoSci od zawartoSci zanieczyszczen dzieli je na szereg klas z prze-
znaczeniem do produkcji poszczeg6lnych rodzajéw szkiet.

9.1.2. Kryteria bilansowoSci

Od 1966 r. obowiazywaly , Kryteria bilansowosci dla z16z piaskow szklarskich” zatwier-
dzone przez Ministra Budownictwa i Przemysiu Materialéw Budowlanych. Kryteria te byly
niezwykle rozbudowane i zréznicowane w zaleznoSci od klasy piasku. W 1982 r. ulegly one
pewnej modyfikacji: wprowadzono dodatkowy wymoég — zawartos¢ frakeji <0,1 mm maks.
12%, a usunigto wymog minimalnej zawartos$ci frakcji podstawowej 0,1-0,5 mm. W Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. z 2001 r.,
Nr 153, poz. 1774, z pdZn. zm.) nie wprowadzono odrgbnych kryteriow bilansowosci z16z pia-
skéw szklarskich, lecz kryteria dla bardziej ogdlnej kategorii piaskéw kwarcowych (tab. 9.1.1).
Tak wigc obecnie dla z16Z piaskéw szklarskich obowiazuja bardzo uproszczone kryteria bilan-
sowosci odnoszace si¢ do ogétu 716z piaskéw kwarcowych, nie uwzgledniajace w pelni specy-
ficznych wymogdw stawianych takim piaskom przez przemyst szklarski.

Tabela 9.1.1. Kryteria bilansowosci zI6z piaskéw kwarcowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna miazszo$¢ zloza m 2,0
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) = 0,5
Maksymalna zawarto$¢ pytéw mineralnych % 5
Minimalna zawarto$¢ ziaren kwarcu % 85 (90%)

*od 12.07.2005 r. 90%
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9.1.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Piaski i piaskowce do produkcji piaskéw szklarskich obecne sg przede wszystkim
w utworach kredy i neogenu, podrzgdnie takze w utworach czwartorzgdowych. Piaski i pia-
skowce kwarcowe w utworach kredowych, przydatne do produkcji piaskéw szklarskich,
wystepuja w niecce tomaszowskiej koto Tomaszowa Mazowieckiego oraz w niecce przedsu-
deckiej w rejonie Osiecznicy koto Bolestawca. W niecce tomaszowskiej obecnych jest ok.
84% ogdlnych krajowych zasobow tej kopaliny, a w niecce péinocnosudeckiej ok. 10%
(tab. 9.1.3). W morskich utworach mioceinskich piaski udokumentowane jako szklarskie
wystepuja na péilnocnym obrzezeniu zapadliska przedkarpackiego na Roztoczu (2 ztoza,
4,2 mIn t) oraz w rejonie Tarnobrzega (2 ztoza, 6,9 min t). Piaski pochodzenia ladowego wieku
mioceriskiego udokumentowano koto Zar (4 ztoza, 0,34 mln t) oraz koto Ostrzeszowa (malen-
kie ztoze Olszyna). Wystepuja one takze w krach utworéw mioceniskich wsréd osadéw lodow-
cowych zlodowacenia pétnocnopolskiego na Pomorzu (2 ztoza, 7,7 min t). W utworach czwar-
torzgdowych wymagania stawiane piaskom szklarskim, ale wytacznie najnizszej klasy 6
(<1,0% Fe,0), spelniaja niektdre piaski wodnolodowcowe (np. Ujscie Noteckie) i wydmowe
(w rejonie Wyszkowa). Ich taczne udokumentowane zasoby w 4 ztozach wynosza 18 min t.
Zasoby piaskéw 1 piaskowcow szklarskich w 31 zlozach udokumentowanych, wg stanu na
31.12.2009 r., wynosily 639,1 min t, a wydobycie osiagneto w ostatnich latach ok. 2 mln t/r.,
koncentrujac si¢ w dwoéch obszarach — niecki tomaszowskiej i niecki péinocno-
-sudeckiej.

9.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Kompleksowe badania poszukiwawczo-rozpoznawcze obszarow wystgpowania piaskéw
i piaskowcow kwarcowych szklarskich i formierskich w rejonie niecki tomaszowskiej zostaty
przeprowadzone w latach 1973—-1980. Na tej podstawie wydzielono trzy obszary prognostyczne
o Tacznych zasobach 210 750 tys. t (fig. 8.6.3) oraz jeden obszar perspektywiczny o zasobach
60 500 tys. t (tab. 9.1.3). Dodatkowo, na podstawie 15 otworéw parametrycznych usytuowanych
po wewnetrznej stronie wychodni piaszczystych utworéw kredowych niecki, okreslono zasoby
hipotetyczne na powierzchni ok. 5090 ha, w ilosci okoto 10 566 mln t (tab. 9.1.2). W niecce
poéinocnosudeckiej za uzasadnione uznano wydzielenie jednego tylko obszaru perspektywicznego
Wiadystawa E o zasobach ok. 3,7 mln t. Na Pomorzu zasoby prognostyczne piaskéw szklar-
skich oszacowano na ok. 1,0 mln t w obszarze Bartolino—Niemica na SW od Sulechowa i na
ok. 0,35 min t w rejonie Stawna (fig. 8.6.9).

Nie zaproponowano obszaréw perspektywicznych dla wystapieri piaskéw kwarcowych,
ktére moglyby by¢ przydatne wytacznie do otrzymywania piaskow szklarskich do produkcji
szkta opakowaniowego barwnego (klasa 6). Wynika to z faktu powszechnoSci wystepowania
w Polsce czwartorzedowych utworéw piaszczystych wodnolodowcowych i wydmowych,
odpowiednich do produkcji tego typu piaskow.

Zasoby prognostyczne piaskéw i piaskowcéw szklarskich wynosza ok. 30% zasobéw
bilansowych udokumentowanych, a zasoby perspektywiczne zaledwie 10% (tab. 9.1.3).
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Tabela 9.1.2. Zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne piaskéw i piaskowcow kwarco-
wych dla przemystu szklarskiego

A . Wielkos¢
Nazwa obszaru Woj eWOfithO, Kopalina Wiek . zasobow
powiat formacji
(mln t)
Zasoby prognostyczne:
Radonia Pola A, B, C,E, F 16dzkie, Opoczno piaskowce i piaski K, 51,06
Gory Trzebiatowskie Pola A, B, C, D | 16dzkie, Opoczno piaskowce i piaski K, 102,19
Wygnanéw Pole A t6dzkie, Opoczno piaskowce i piaski K, 57,50
Bartolino—Niemica zachodniopomorskie, piaski M 1,00
Stawno
Stawno zachodniopomorskie, piaski M 0,35
Stawno
Razem 212,10
Zasoby perspektywiczne:
Radonia Pole G 16dzkie, Opoczno piaskowce i piaski K, 60,50
Wiadystawa E dolnoslaskie, piaskowce i piaski K, 3,70
Bolestawiec
Razem 64,20
Zasoby hipotetyczne:
Jadro niecki tomaszowskiej 16dzkie, Opoczno, piaskowce i piaski K, 10 566,00
Tomaszéw Maz.
Razem 10 566,00
Tabela 9.1.3. Zasoby piaskéw i piaskowcéw szklarskich wg stanu na 31.12.2009 r.
Zasoby (mln t)
Jednostia surowcowa liczba bilansowe liczba rognostyczne liczba erspektywiczne
z¥6z a6z | PTO8 y 6z | PESPERLY
Piaski i piaskowce kredowe 10 536,92 3 210,75 1 60,50
niecki tomaszowskiej
P}ask} i Plaskowce kred.oyve 6 65.01 B B 1 370
niecki péinocnosudeckiej
Pl?.Skl W rporsklch utworach 4 1111 B B B B
mioceriskich
Plflskl w l_adowych utworach 5 034 B B B B
mioceriskich
Piaski w krach utworéw
mioceniskich w osadach 2 7,67 2 1,35 - -
lodowcowych
Piaski czwartorzedowe 4 18.04 B B B B
wodnolodowcowe lub wydmowe ’
Razem 31 639,09 5 212,10 2 64,20




PIASKI SZKLARSKIE 199

9.1.5. Rekomendacje dalszych prac

Obszar prognostyczny Radonia Pola A, B, C, E i F jest rozpoznany w stopniu pozwala-
jacym na sporzadzenie dokumentacji geologicznej w kategorii C,, w ujg¢ciu tacznym z udoku-
mentowanym zlozem Radonia. Analogicznie, dla obszaru prognostycznego Géry Trzebiatow-
skie Pola A, B, C i D oraz ztoza udokumentowanego Gory Trzebiatowskie rekomendowane jest
sporzadzenie tacznej dokumentacji geologiczne;j.

9.1.6. Bariery i ograniczenia

Obszary prognostyczne i perspektywiczne piaskow i piaskowcow szklarskich wyrdznione
W opracowaniu wyznaczono po wyltaczeniu terenéw zabudowanych i wazniejszych elementéw
infrastruktury, a takze obszaréw chronionych. Nie ma wiec wobec nich zasadniczych ograni-
czen wykluczajacych w przyszlosci ich rozpoznanie i zagospodarowanie.

9.1.7. Wnioski

1. Polska jest krajem bogatym w piaski i piaskowce do produkcji piaskow szklarskich,
a ztoza udokumentowane wystepuja gléwnie w utworach kredowych, w mniejszym stop-
niu miocenskich. Laczne zasoby piaskéw i piaskowcéw szklarskich w 31 zlozach udoku-
mentowanych, wg stanu na 31.12.2009 r., wynosity 639,1 mln t, w tym 94% w utworach
kredowych niecki tomaszowskiej i niecki péinocnosudeckie;j.

2. Zasoby prognostyczne piaskéw i piaskowcéw do produkcji piaskéw szklarskich
w Polsce wynosza 212,1 mln t, zasoby perspektywiczne 64,2 min t, a zasoby hipote-
tyczne — 10 566 mln t. Wystepuja one niemal wylacznie w niecce tomaszowskie;j.



9.2. PIASKI FORMIERSKIE
9.2.1. Wstep

Piaski formierskie to piaski kwarcowe, pozyskiwane czesto z tych samych z16z co
piaski szklarskie. Charakteryzuja si¢ wysoka temperatura spiekania, dzigki czemu nadaja
sie do wykonywania form i rdzeni odlewniczych. Skladaja si¢ z ziaren frakcji piaszczystej
0,02-3,0 mm (>65% wag.) oraz — niekiedy — spoiwa, tj. ziaren mniejszych od 0,02 mm.
W zaleznoSci od iloSci spoiwa piaski te dzieli si¢ na dwa gléwne typy: czyste piaski kwarcowe
(do 2% spoiwa) 1 piaski zailone, zwane naturalnymi (2 do 35% mineraléw ilastych). W zalez-
nosci od wymagan stawianych piaskom formierskim rozrdéznia si¢ siedem gatunkéw: 1K+7K.
Z czystych piaskow kwarcowych uzyskuje si¢ gatunki od 1K do 4K, a z piaskéw zailonych
(naturalnych) w stanie surowym — gatunki od 5K do 7K.

9.2.2. Kryteria bilansowoSci

Od 1969 r. do 1994 r., tj. zatwierdzenia ustawy o prawie geologicznym i gérniczym
i wprowadzenia tzw. zalecanych kryteriow bilansowos$ci, obowigzywaly — w odniesieniu do
dokumentowania z16z piaskéw formierskich — kryteria bilansowoS$ci Ministra Przemystu
Ciezkiego. W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci 716z
kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) utrzymano zaproponowane w 1994 r.
wymagania dla dokumentowania z16z piaskéw kwarcowych, bez odrebnych kryteriéw dla
piaskéw formierskich (tab. 9.2.1). Sa to bardzo uproszczone kryteria bilansowos$ci odnoszace
si¢ do ogdétu z16z piaskéw kwarcowych, nie uwzgledniajace w pelni specyficznych wymo-
g6w stawianych piaskom formierskim przez przemyst odlewniczy, zwtaszcza w odniesieniu
do maksymalnej zawarto$ci pytow mineralnych, gdyz ich dopuszczalny udzial w piaskach
formierskich zailonych moze siggacé 35%.

Tabela 9.2.1. Kryteria bilansowosci zI6z piaskéw kwarcowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna miazszos$¢ ztoza m 2,0
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) - 0,5
Maksymalna zawarto$¢ pyléw mineralnych % 5%
Minimalna zawarto$¢ ziaren kwarcu % 85

* dla piaskéw formierskich naturalnych do 35%

9.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Podstawowe znaczenie zlozowe majaq piaski formierskie w utworach kredy, miocenu
i czwartorzedu oraz — czgSciowo — jury. Wigkszos¢ z nich wystepuje w centralnej i potudniowej
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Polsce. Czyste piaski kwarcowe wieku kredowego wystepuja w niecce tomaszowskiej koto
Tomaszowa Mazowieckiego (45% ogdlnych krajowych zasobow) oraz w niecce Srodsudeckiej
w okolicach Krzeszéwka. Miocerniskie piaski kwarcowe pochodzenia ladowego sgq udokumen-
towane w rejonie Weglirica, Konina, Sulechowa i Wegorzewa Koszalifiskiego. Czwartorzedowe
piaski kwarcowe pochodzenia eolicznego sa udokumentowane w okolicy Jaworzna, a pocho-
dzenia aluwialnego w dolinie Matej Panwi w wojewddztwie opolskim. Réznego wieku (juraj-
skie, kredowe, paleogeriskie) i pochodzenia sa niewielkie ztoza piaskéw formierskich zailo-
nych udokumentowane w wojewddztwie Slaskim (tab. 9.2.3). Poza tym zloza piaskéw formier-
skich sa udokumentowane m.in. w rejonie Lubartowa, Itzy, Lubaczowa i Wloszczowej. Laczne
zasoby piaskow i piaskowcéw formierskich w 78 ztozach udokumentowanych, wg stanu na
31.12.2009 r. wynosily 340,5 min t. Wydobycie tych kopalin utrzymywato si¢ w ostatnich
latach na poziomie 1,1-1,3 mln t/r, koncentrujac si¢ w coraz wiekszym stopniu w obszarze
niecki tomaszowskie;j.

9.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Kompleksowe badania poszukiwawczo-rozpoznawcze obszaréw wystepowania pia-
skéw jurajskich warstw koscieliskich i tysieckich pomiedzy Gorzowem Slaskim koto Klucz-
borka a Zarkami kolo Myszkowa pozwolity na wydzielenie licznych obszaréw prognostycz-
nych i perspektywicznych w pieciu rejonach: 7 pél w rejonie Gorzowa Slaskiego, 6 pél
w rejonie Przystajni, 1 pole w rejonie Wreczyczy, 6 p6l w rejonie Konopisk i 2 pola w rejo-
nie Mastoriskiego (tab. 9.2.2, fig. 8.6.6 1 9.2.1). Stad rejon ten jest niewatpliwie najwazniej-
szym w Polsce obszarem, gdzie wystepuja znaczne mozliwosci zwigkszenia krajowej bazy
zasobowej piaskéw formierskich.

Perspektywy udokumentowania zt6z piaskéw formierskich w niecce tomaszowskiej
zaprezentowano szczegélowo w rozdziale 9.1, dotyczacym piaskéw szklarskich, gdyz gra-
nice obszaréw prognostycznych i perspektywicznych ustalano w pierwszym rzedzie pod
katem przydatnosci do produkcji piaskéw szklarskich. W obrgbie poszczegdlnych obszaréw
60-80% szacowanych zasobow piaskow odpowiada wymaganiom stawianym piaskom for-
mierskim.

W poprzedniej edycji ,,Zasobéw perspektywicznych...” wyrdzniano jeszcze cztery istotne
duze rejony perspektywiczne wystgpowania piaskéw formierskich. Z powodu mozliwego kon-
fliktu §rodowiskowego (np. zwarte kompleksy lesne) do ich potencjatu zasobowego nalezy
podchodzi¢ z duza ostroznoscia. Mozliwe jest takze dokumentowanie mniejszych z6z piaskow
formierskich w obrebie czwartorzedowych utworéw rzecznych i wydmowych, stanowigcych
mate fragmenty duzych obszaréw wystepowania wymienionych typéw genetycznych piaskéw
niemal w calej Polsce.

Zasoby prognostyczne piaskéw formierskich sa o potowg wigksze od udokumentowanych
zasobow bilansowych, natomiast zasoby perspektywiczne sa nieznacznie wigksze od zasobéw
prognostycznych (tab. 9.2.3).
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Tabela 9.2.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne piaskow formierskich!

Nazwa obszaru Woj;v(;/g(il:ttwo, Kopalina on'YIilZlei :‘;l:(:l;g::
(mln t)

Zasoby prognostyczne:
erz::-lll( iGorzéw Slaski- 509,57
Gorzéw Slaski opolskie, Olesno piaski kwarcowe 11, 7,46
Przystaji Slaskie, Ktobuck piaski kwarcowe 1A, 281,74
Wreczyca Slaskie, Ktobuck piaski kwarcowe 1-J, 15,29
Konopiska Slaskie, Czestochowa piaski kwarcowe J-J, 202,20
Mastonskie Slaskie, Myszkow piaski kwarcowe J-1, 2,88
Razem 509,57
Zasoby perspektywiczne:
ilzei(:ll( iGorzéw Slaski- 247,15
Gorzéw Slaski opolskie, Olesno piaski kwarcowe J-1, 125,98
Przystaji Slaskie, Ktobuck piaski kwarcowe 1], 53,65
Konopiska Slaskie, Czestochowa piaski kwarcowe 1), 54,85
Mastoriskie Slaskie, Myszkow piaski kwarcowe J-1, 12,67
Pozostale rejony 350,20
Rejon n,iec.ki‘ 16dzkie, Opoczno piasek kwarcowy J-Js 60,00
opoczyniskiej
Soetokaryatd | Owsowice Swe | plasekovareowy |, 60,00
Rejon Itzy mazowieckie, Radom piasek kwarcowy Tr 0,20
Rejon Burzenina 16dzkie, Sieradz piasek kwarcowy K, 150,00
F;{l(;releonianolof ¥liltr:::ll<(opolskje, Konin, Koto, piasek kwarcowy M 20,00
oo |achodiopomorkie S0 | ik warowy | M| 6000
Razem 597,35

! bez niecki tomaszowskiej (patrz rozdz. 9.1)
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Tabela 9.2.3. Zasoby piaskéw formierskich wg stanu na 31.12.2009 r.
Zasoby (mln t)
Jednostka surowcowa liczba bil liczba " liczba Ktywi

763 ilansowe fdes | Prognostyczne | ot | perspektywiczne
P}ask} i piaskowce _kr_edowe 3 152,23 B B _
niecki tomaszowskiej
Piaski i piaskowce kredowe 1 8.92 B B B
niecki Srédsudeckiej ’
Piaski neogeriskie na Nizu
Polskim 4 39,20 - - 3 80,20
Piaski czwartorzedowe 1 18.66 B B _
eoliczne w rejonie Jaworzna ’
Piaski czwartorzedowe
aluwialne w dolinie Matej 6 31,32 - - -
Panwi
Piaski kredowe, jurajskie
i paleogefisko-neogeriskie 45 46,72 5 509,57 4 247,16
w rejonie Myszkowa ’ ’ ’
i Czgstochowy
Pozostate 13 43,45 — — 3 270,00
Razem 78 340,50 5 509,57 10 597,36

Figura 9.2.1. Obszar prognostyczny wystepowania piaskow formierskich w woj. opolskim
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9.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Udokumentowana baza zasobowa piaskéw formierskich jest relatywnie duza w stosunku
do istniejacego zapotrzebowania. Nie rekomenduje si¢ zatem dalszych prac poszukiwaw-
czo-rozpoznawczych w wyznaczonych obszarach prognostycznych i perspektywicznych tych
piaskow.

9.2.6. Bariery i ograniczenia

Podstawowym ograniczeniem zwigzanym z potencjalnym przyszlym rozpoznaniem i za-
gospodarowaniem wyznaczonych obszaréw prognostycznych i perspektywicznych piaskéw
formierskich moze by¢ ich czesciowe wystgpowanie na terenach leSnych.

9.2.7. Wnioski

1. Polska jest krajem bogatym w piaski formierskie, a zloza rozpoznane sa gléwnie w utworach
kredowych, paleogenu, neogenu i czwartorzedowych. Laczne zasoby piaskéw formier-
skich w 78 ztozach udokumentowanych, wg stanu na 31.12.2009 r., wynosily 343,4 min t,
w tym 45% w utworach kredowych niecki tomaszowskie;j.

2. Zasoby prognostyczne piaskéw formierskich w Polsce wynosza 509,6 mln t (wytacznie
w rejonie Gorzéw Slaski—Zarki), a zasoby perspektywiczne 597,4 min t (w tym 247,2 min t
w rejonie Gorzéw Slaski—Zarki).



9.3. KWARC ZYLOWY
9.3.1. Wstep

Nazwg kwarc zylowy okresla si¢ krystaliczng odmiang krzemionki SiO,, stanowiaca
wypelnienie zyl w masywach skalnych. Ztoza kwarcu zytowego i inne wystapienia o znaczeniu
gospodarczym sg znane jedynie z obszaru Sudetéw i bloku przedsudeckiego, gdzie wystgpuja
przede wszystkim w krystalicznych utworach prekambru (gnejsach, tupkach) i paleozoiku
(granitoidach, mylonitach, brekcjach).

Do roku 2005 surowce kwarcowe byly produkowane na bazie kwarcu zylowego ze zloza
Stanistaw i Taczalin. Uzyskiwano tluczen i kliniec do produkcji zelazokrzemu, a takze wyso-
kogatunkowe maczki i grysy kwarcowe. Kruszywa te charakteryzuja si¢ przede wszystkim
wysoka zawartoScig krzemionki SiO, i niskg zawartoscig tlenkéw barwiacych: Fe,O; i TiO,.
W zaleznosci od jako$ci, maczki i grysy kwarcowe z obu zaktadéw wykorzystywane byly m.in.
w przemyslach: ceramicznym (produkcja i zdobienie ceramiki szlachetnej, uzytkowej i tech-
nicznej — porcelana, porcelit), materiatléw ogniotrwatych, emalierskim i hutniczym (produkcja
zelazokrzemu). Najczystsze odmiany stosowano natomiast w przemysle szklarskim (szklo
szlachetne), chemicznym i elektrotechnicznym. W 2000 r. uruchomiono na nowo ztoze
Kraskéw. Z kopaliny kwarcowej produkowane sa: kamieri kwarcowy dla hutnictwa, grysy do
produkcji porcelany oraz tynkéw szlachetnych i posadzek zywicznych.

9.3.2. Kryteria bilansowosci
Obecnie obowiazujace kryteria bilansowosci dla z16z kwarcu zytowego wprowadzone
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz. U.

7 2001 1., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) zestawiono w tab. 9.3.1.

Tabela 9.3.1. Kryteria bilansowosci dla kwarcu zylowego

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna gtgbokos¢ udokumentowania (w stosunku do m 50
najnizej potozonego punktu terenu w granicach ztoza)

Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2
Minimalna zawarto$¢ SiO, % 95
Maksymalna zawarto$¢ Fe,O, % 1,0

9.3.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Obecnie w Polsce udokumentowanych jest 7 zt6z kwarcu zytowego, w tym trzy z nich: Kraskow,
Taczalin 1 Stanistaw sa zagospodarowane. Wszystkie zloza wystepuja w wojewddztwie dolnoslaskim.

Laczne zasoby geologiczne bilansowe 716z kwarcu zytowego w Polsce wg stanu na dzien
31.12.2009 r. wynosza 6,56 min ton (tab. 9.3.3), w tym 5,35 mln ton wystepuje w trzech zlo-
zach zagospodarowanych.
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9.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Stopieri rozpoznania pozostalych wystapieri kwarcu zylowego jest do$¢ dobry, cho¢ nie
jest rownomierny w skali calego regionu dolnos$laskiego. Najlepiej przebadana pod katem
surowcowym jest zachodnia czg$¢ Sudetéw (blok karkonosko-izerski), najstabiej — blok
sowiogorski i Sudety Wschodnie. Ogétem na obszarze Sudetéw i bloku przedsudeckiego zna-
nych jest kilkadziesiat zyl kwarcowych réznej wielkosci. Wigksze wystapienia zostaly rozpo-
znane pod katem rozprzestrzenienia, a czg¢Sciowo rowniez pod wzgledem jakoSciowym.

Aktualnie do obszaréw prognostycznych mozna zaliczy¢ wystapienia kwarcu w Rebiszo-
wie, Morawie k. Strzegomia, a takze w rejonie Mikotajowic (tab. 9.3.2, fig. 9.3.1).

Zyta kwarcu w Rebiszowie zalega w strefie uskokowej w gnejsach izerskich. Przebiega
rownoleznikowo i ma niemal pionowy upad, osiagajac szerokos¢ do 45 m. Rozpoznano ja
robotami wiertniczymi i gérniczymi na dtugosci 110 m. Surowiec nadaje si¢ do produkc;ji
materialow ogniotrwalych, zelazostopéw, maczki kwarcowej i kwarcu technicznego, a jego
zasoby do glgbokosci 26 m wynosza 0,33 mln ton.

Zyta kwarcu w Morawie zalega w obrebie granitoidéw strzegomskich. Jej dtugosé wg
badan geofizycznych wynosi Iacznie 735 m, szeroko$¢ stwierdzona rowami — od kilku do 20 m,
upad stromy, ku SE. Zasoby kopaliny oszacowano na okoto 0,3 mln ton.

Zyly kwarcowe w rejonie Mikolajowic zalegaja niemal pionowo w obrebie czesciowo ska-
olinizowanych gnejséw. Sposrdd kilkunastu wystapieri okonturowanych badaniami geofizycz-
nymi i rozpoznanych rowami perspektywy mozna wiagzac z trzema zespolami zyl: tzw. Mikota-
jowice W, Mikotajowice E i Ugorek. Laczne zasoby kopaliny do giebokosci 50 m wynosza tu
2,24 mln ton (odpowiednio: 0,41 mln ton; 1,64 min ton i 0,19 mln ton). Najbardziej czyste
partie kopaliny (kwarc wielkokrystaliczny) po odpowiedniej przerobce nadaja si¢ do produkc;ji
szkta lampowego i optycznego, gorsze — do produkcji ceramiki szlachetne;j.

Do obszaréw perspektywicznych zaliczono wystapienia kwarcu w Olesznej Podgoérskiej,
Barcinku, Taczalinie i Wadrozu Wielkim.

Tabela 9.3.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne kwarcu zylowego w woj. dolnoslaskim

Zasoby (mln t)
Nazwa obszaru Powiat
prognostyczne perspektywiczne
Rebiszéw Lwoéwek SI. 0,33 -
Oleszna Podg. Lwoéwek SI. - 0,20
Barcinek Jelenia Goéra - 0,29
Taczalin Legnica - 0,60
Mikotajowice W Legnica 0,41 -
Mikotajowice E Legnica 1,64 -
Ugorek Legnica 0,19 -
Wadroze Wielkie Legnica = 0,24
Morawa Swidnica 0,30 -
Razem 2,87 1,33
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Pozostale wystapienia kwarcu zytowego na Dolnym Slasku, stabo rozpoznane lub dotych-
czas nie rozpoznawane pracami geologicznymi, mozna zaliczy¢ do obszaréw hipotetycznych,
dla ktérych nie oszacowano wielkosci zasobow. Do takich obszaréw naleza m.in. wystapienia
zytowe w Mroczkowicach k. Mirska, w dolinie Kwisy k. Swieradowa, w Lesnej, Janicach
i Pasieczniku, Rybnicy i Pilchowicach (blok karkonosko-izerski), w rejonie wsi Chelmiec
(metamorfik kaczawski), w Skarzycach, Chwalkowie i Goli (masyw Strzegom—Sobdtka),
mig¢dzy Lutomia a Bojanicami i w Jedlince na bloku sowiogérskim, a takze w rejonie Kletna.
Czes¢ zyt kwarcowych znaczonych na mapach geologicznych w wyniku prac weryfikacyjnych
okazata si¢ by¢ rozsypiskami i blokowiskami kwarcowymi.

Polska jest krajem ubogim w zloza kwarcu zylowego, a taczne zasoby prognostyczne
i perspektywiczne sa znaczaco nizsze od i tak niewielkiej bazy zasobowej zt6z udokumentowa-
nych (tab. 9.3.3).

Tabela 9.3.3. Zasoby kwarcu zylowego wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby (mln t)
Woienddztwo liczba bilan liczba rognostyczne liczba erspektywiczne
6z ansowe aéz | PrO8 y 6z | PETSPERLY
Dolnoslaskie 7 6,56 5 2,87 4 1,33

Figura 9.3.1. Obszary prognostyczne wystepowania kwarcu zylowego oraz skaleni i kopaliny skale-
niowej w woj. dolnoslaskim
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9.3.5. Rekomendacje dalszych prac

Perspektywy odkrycia nowych zt6z kwarcu zytowego w Polsce sa ograniczone do zna-
nych juz miejsc jego wystgpowania. Najbardziej sprzyjajace warunki do powigkszenia zaso-
béw znajduja si¢ na przedtuzeniu ztoza Stanistaw, w strefie tektonicznej Rozdroza Izerskiego,
gdzie obszar jest niedostatecznie rozpoznany.

9.3.6. Bariery i ograniczenia

Istotne ograniczenia dla wykorzystania ewentualnych nowych zt6z kwarcu zytowego
w rejonie izerskim stanowia: potozenie w obrgbie terendw lesnych i bliskoS¢ stref ochron-
nych uzdrowiska w Swieradowie-Zdroju. Ztoza kwarcu zytowego Nowa Kamienica, Sady
i Jedrzychowice cechujg si¢ zbyt niskimi parametrami jako$ciowymi, aby mogly stanowié
alternatywe dla z16z juz zagospodarowanych. Dodatkowym ograniczeniem dla zloza Sady
jest to, ze znajduje sie w obrebie Slezanskiego Parku Krajobrazowego. Przeprowadzone pra-
ce poszukiwawczo-rozpoznawcze w rejonach wystgpowania znanych wczesniej zyt kwarco-
wych nie przyniosly zadowalajacych rezultatéw; gtéwnie ze wzgledu na zbyt male zasoby
kopaliny (np. rejon Olesznej Podgérskie;j).

9.3.7. Wnioski

1. Rozpoznane w Polsce zloza kwarcu zytowego sa mate i Sredniej jakosci, a perspektywy
odkrycia nowych, duzych zt6z sa ograniczone do znanych juz miejsc wystgpowania.

2. Obszary prognostyczne kwarcu zytlowego sa zlokalizowane w rejonie Regbiszowa, Morawy
k. Strzegomia, a takze w rejonie Mikotajowic. L.aczne zasoby wynosza 2,87 min ton.

3. Obszary perspektywiczne wystepuja w rejonie Olesznej Podgdrskiej, Barcinka, Taczalina
i Wadroza Wielkiego. Laczne zasoby oszacowano na 1,33 min ton.

4. Obszarem rekomendowanym do prowadzenia prac poszukiwawczych jest strefa tekto-
niczna Rozdroza Izerskiego, na przedluzeniu udokumentowanego zloza Stanistaw.

5. Barierami w wykorzystaniu z16z kwarcu zytowego jest potozenie w obrebie terenéw le-
snych i bliskos¢ stref ochronnych uzdrowiska w Swieradowie (ztoze Stanistaw), stabe pa-
rametry jako$ciowe kopaliny z niektérych z16z (Nowa Kamienica, Sady i Jgdrzychowice)
oraz lokalizacja w obrebie parku krajobrazowego (Sady).



9.4. KOPALINY SKALENIOWE
9.4.1. Wstep

Kopaliny skaleniowe, w zaleznoSci od stosunku najwazniejszych sktadnikéw: K,O i Na,O,
okresla sie jako potasowe, potasowo-sodowe i sodowe. Zrédlem surowcéw skaleniowych moga
by¢ rézne rodzaje skal o wysokiej zawartosci alkaliéw, ktére po prostej przerdbce: rozkrusze-
niu do odpowiedniej frakcji i usunigciu niepozadanych sktadnikéw — tlenkéw barwiacych
(Fe,051 TiO,) daja koncentraty skaleni oraz mieszanki skaleniowo-kwarcowe i kwarcowo-ska-
leniowe o odpowiednim sktadzie: ponad 8% K,0+Na,O i ponad 69% SiO,.

W Polsce ztoza kopalin skaleniowych znajduja sie gléwnie na Dolnym Slasku, a takze
w regionie Slasko-krakowskim. Ztoza w Sudetach i na bloku przedsudeckim sg zwigzane z ptyt-
kim wystgpowaniem leukogranitéw i porfirowatych odmian granitéw (blok karkonosko-izer-
ski) oraz leukogranitoidow (masyw Strzegom—Soboétka). Zloza w regionie Slasko-krakowskim
zwigzane sg z wychodniami leukoporfirow i arkozy kwaczalskiej. Istotnym Zrédlem surowcoéw
skaleniowo-kwarcowych sg niektére dolnoslaskie granitoidy: w toku produkcji gryséw z drob-
nych frakcji odpadowych uzyskuje si¢ koncentrat wzbogacony w skalenie (tzw. skalenio-
kwarc) o zawartosSci Fe,0, < 0,2%.

9.4.2. Kryteria bilansowoSci

Obecnie obowiazujace kryteria, wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w
sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.)
(tab. 9.4.1.) sa bardziej liberalne niz wymagania dawnych norm branzowych: przemystu mate-
rialéw ogniotrwatych, ceramicznego i szklarskiego. Norma branzowa BN-83/6714-01 dla
gryséw i maczek skaleniowych i skaleniokwarcowych rozréznia dwie odmiany surowca,
w zaleznoSci od modutu alkaliczno$ci: surowiec sodowo-potasowy powinien cechowac si¢
modutem co najmniej 0,67; surowiec potasowo-sodowy — co najmniej 1, a dla surowca pota-
sowego modul powinien wynosi¢ minimum 3. W ostatnich latach wymagania nowych techno-
logii co do jakoSci kopalin skaleniowych sa tagodniejsze; stad zloza i obszary perspekty-
wiczne dawniej dyskwalifikowane, dziS staja si¢ obiektem zainteresowania inwestorow.

Tabela 9.4.1. Kryteria bilansowosci dla kopalin skaleniowych

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna glebokos¢ spagu ztoza m 50 (75)*
Minimalna miazszos$¢ ztoza m 5
Maksymalny stosunek N/Z 2
Minimalna zawarto$¢ Al,O; w serii ztozowej % 12
Minimalna zawarto$¢ Na,O+K,O % 6,5
Maksymalna zawarto$¢ Fe,0;+TiO, % 0,8 (1,5)*

* — warto$ci dla zasobow pozabilansowych
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9.4.3. Stan rozpoznania zf6z udokumentowanych

Wedlug stanu na koniec 2009 r. w Polsce bylo udokumentowanych jedenascie z16z kopa-
lin skaleniowych (tab. 9.4.3). Zagospodarowane i eksploatowane sg obecnie dwa ztoza: Pagorki
Wschodnie i Karpniki. W latach 2005-2009 nastapit istotny przyrost zasobéw bilansowych,
spowodowany udokumentowaniem czterech nowych z16z: Kamienica Mala, Proszowa—
Kwieciszowice i Stary Lom.

Wigkszos$¢ dolnoslaskich z16z i wystapien kopalin skaleniowych o znaczeniu przemysto-
wym grupuje si¢ na bloku karkonosko-izerskim w dwdéch rejonach: na zachdéd i na wschéd od
Jeleniej Gory. Niezagospodarowane ztoza w rejonie zachodnim (Proszowa—Kwieciszowice,
Kamienica Mata i Kopaniec) zwigzane sg z pasmem leukogranitéw Pogdrza Izerskiego. Kolejne
cztery zloza: Maciejowa, Maciejowa II, Géra Sosnia (Dziwiszéw), Karpniki — zlokalizowane na
wschéd od Jeleniej Gory, zwiazane sa z wychodniami porfirowatych granitéw alkalicznych
masywu karkonoskiego. Eksploatacja ztoza w Karpnikach, wznowiona po kilkuletniej przerwie,
jest ograniczana ze wzgledéw Srodowiskowych (teren Rudawskiego Parku Krajobrazowego).
Surowiec ze zloza jest przydatny do produkcji ptytek, kamionki, porcelitu, fajansu i opakowarn.

ZYoza we wschodniej czgSci masywu granitoidowego Strzegom—Sobdtka sg zwiazane ze
strefami kataklazy i metasomatycznych przeobrazen réznych odmian granitéw. Najwieksze
znaczenie surowcowe wciaz ma czynne zloze Pagérki Wschodnie. Z wystgpujacej tu kopaliny
(metagranitu alaskitowego) uzyskuje si¢ przede wszystkim grysy skaleniowo-kwarcowe,
a takze maczki dla przemysiu ceramicznego i szklarskiego.

W regionie §lasko-krakowskim stan udokumentowania zasobéw nie zmienil si¢ od sze-
regu juz lat. Ztoze w Siedlcu koto Krzeszowic udokumentowano w obrebie dajki trachitu (leu-
koporfiru), przecinajacej deworiskie wapienie. Wystapienie to bylo eksploatowane do produk-
cjiporcelany technicznejikamionki kwasoodpornej. Niezagospodarowane ztoze w Wygietzowie
koto Chrzanowa zwiazane jest z wychodnig piaskowcow arkozowych (tzw. arkoza kwaczalska)
o podwyzszonej zawartoSci skaleni potasowych.

9.4.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Najwigksze perspektywy powigkszenia zasobow nalezy wigza¢ z wystapieniami leuko-
granitoidéw na bloku karkonosko-izerskim. W regionie izerskim wychodnie leukogranitéw
grupuja si¢ na obrzezeniu tupkowego pasma kamienickiego od Czerniawy-Zdroju po Wojcie-
szyce; pojedyncze wychodnie znane sg z rejonu Ztotnik Lubarskich, Mirska i Lubomierza
(fig. 9.3.1). Wigkszos¢ wystapien rozpoznano z doktadnoscig pozwalajaca zaliczy¢ je do
obszaréw prognostycznych. Stwierdzona miazszo§¢ kompleksu surowcowego wynosi tu
10-15 m przy nadkfadzie do 1-1,5 m. Jedynie w Koparcu Srednig miazszos$¢ okre§lono na 30 m,
a nadkfad wynosi od 2 do 9 m. Laczne zasoby prognostyczne z obszaru Pogorza Izerskiego
mozna szacowac na 59 miln ton (tab. 9.4.2). Rejon Ztotnik Lubanskich i Kotliny Jeleniogér-
skiej mozna zaliczy¢ jedynie do zasobéw perspektywicznych ze wzgledu na obnizong jakos$¢
w rozpoznanych partiach. Zasoby obszaru Mladz Potudniowy ze wzgledu na duza zmiennos$¢
kopaliny nalezy traktowac jako hipotetyczne. Perspektywicznos$¢ catej strefy potwierdzona
zostala udokumentowaniem nowych z16z (Proszowa—Kwieciszowice, Kamienica Mata)
w bezposrednim sasiedztwie wydzielonych obszaréw, a czgSciowo w ich obrebie.
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W rejonie Miedzianki (Rudawy Janowickie) surowcem skaleniowym sa leptynity bogate
w skalenie potasowe. Rozpoznano tu 27 wigkszych soczew, w ktérych zawartos¢ potasu (wediug
badan spektrometrycznych) wynosi ponad 4%, a w skrajnych przypadkach powyzej 9%. Niska
zawarto$¢ sodu (Srednio od 0,6 do 1,0%) powoduje, ze modul alkalicznosci jest wysoki. Po pro-
stej przerdbce (separacji magnetycznej) uzyskano maczke kwarcowo-skaleniowa, przydatna do
produkcji porcelany elektrotechnicznej i stotowej oraz materialéw Sciernych.

Tabela 9.4.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne skaleni i kopalin skaleniowych

Zasoby (mln t)
Nazwa obszaru Powiat
prognostyczne perspektywiczne
Woj. dolnoslaskie 61,35 29,77
Mladz Pétnocny Lwéwek SI. 3,50 -
Proszowa Lwéwek SL. 2,00 -
Kwieciszowice }}ngzk(;sgé 8,40 -
Kamienica Mata Jelenia Goéra 16,00 -
Kopaniec Pétnoc Jelenia Géra 17,80 -
Wojcieszyce Jelenia Géra 6,30 -
Miedzianka Jelenia Gora 4,07 -
Kalno Swidnica - 28,40
Bartnica Ktodzko - 1,37
Kawia Géra Zabkowice SI. 3,28 -
Woj. opolskie - 7,50
Nowy Swictéw Nysa - 7,50
Zasoby ogétem 61,35 37,27

W rejonie Niemczy perspektywiczng potasowa kopaling skaleniowa sa proterozoiczne
gnejsy Kawiej Gory, ktére wystgpuja tu wsrdd réznorodnych tupkéw krystalicznych. W stanie
naturalnym gnejsy cechuja si¢ wysoka zawartoscig K,O (Srednio 7-9%) i wysokim modutem
alkalicznos$ci, przy niekorzystnej zawartosci Fe,O; (od 1,5 do 2,0%), ktéra mozna obnizy¢
droga przerobki mechanicznej i separacji magnetyczne;.

Z innych skat Dolnego Slaska Zrédtem potasowych kopalin skaleniowych (nawet w stanie
surowym) moga by¢ kwasne wulkanity rejonu watbrzyskiego: tufy i ignimbryty z okolic Bartnicy,
Lomnicy i Mieroszowa. Jasne odmiany ignimbrytéw wybierane selektywnie (Fe,O; 0,2-0,5%)
moga stanowi¢ bardzo dobry surowiec dla elektroporcelany, wystepuja one jednak nieregularnie,
a ich udzial w ogdlnej masie skaty jest niewielki. Modut alkaliczno$ci ignimbrytéw z reguly
przekracza 3, a suma alkaliéw niekiedy siega powyzej 10%. Wychodnie ignimbrytéw znajduja
si¢ w rejonach objetych ochrong przyrody, ich lepsze rozpoznanie nie jest obecnie mozliwe.
Omawiane wystapienia mozna traktowac jedynie jako zasoby hipotetyczne, z wyjatkiem lepiej
przebadanego rejonu Bartnicy.
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W rejonie na potudnie od Zarowa (masyw Strzegom—Sobétka), w przediuzeniu zloza kaolinu
Antoni (Kalno) okonturowano obszar prognostyczny dla wystgpowania kaolinu ceramicznego i papier-
niczego, w ktérym ptytko zalega kwarcoskalen. Zawarto$¢ Na,O;+K,O w kopalinie wynosi od 3,04 do
6,9%, lecz ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zelaza kopalina bedzie wymagac uszlachetnienia.

Surowce skaleniowe moga by¢ takze czgSciowo zastapione w przemysle ceramicznym
takimi surowcami jak skata kwarcowo-skaleniowo-kaolinowa z okolic Nowego Swigtowa koto
Nysy (tab. 9.4.3). Wystepuja tu skaolinizowane skaty leukokratyczne (ostona masywu granito-
idowego Strzelin—Zulova). Zawieraja one okoto 12,5% alkaliéw, przy korzystnym stosunku
K,O do Na,O i zawartosci zelaza rzedu 0,25-0,30%.

Istotne znaczenie dla pozyskania koncentratéw skaleniowych i skaleniowo-kwarcowych
maja niektére dolnoslaskie granitoidy masywu Strzegom—Sobdtka. W toku produkcji gryséw
granitowych powstaja drobnoziarniste frakcje odpadowe (tzw. piasek granitowy i miat) wzbo-
gacone w skalenie, z ktérych mozna uzyskiwac surowiec dla przemyshu ceramicznego i szklar-
skiego. Obecnie frakcje odpadowe sa wykorzystywane do produkcji plytek ceramicznych
szkliwionych, rowniez plytek typu gres porcellanato, o ile nie jest wymagany jasny czerep
wyrobéw po wypaleniu. Dominujacy udzial w pozyskiwaniu skaleniokwarcu ze z16z granitu
ma kopalnia Graniczna koto Strzegomia. Surowiec ten jest tez uzyskiwany z réznym nasile-
niem w kilku zaktadach gérniczych, m.in. w kopalni Gniewkéw, Boréw i Czernica w rejonie
Strzegomia, a takze w kopalni w Strzeblowie-Sobétce. Bez blizszych danych o produkcji
wymienionych zakladéw trudno rozstrzygaé o perspektywicznosci poszczegdlnych zi6z
(obszaréw) w aspekcie przemystowego wykorzystania takich odpadéw.

Zasoby prognostyczne skaleni i kopalin skaleniowych stanowia niespetna 50% zasobéw
bilansowych udokumentowanych, a zasoby perspektywiczne sg czterokrotnie mniejsze od
zasobow bilansowych (tab. 9.4.3).

Tabela 9.4.3. Zasoby skaleni i kopalin skaleniowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby (mln t)
Woienddztwo liczba bilansowe liczba rognostyczne liczba erspektywiczne
6z a6z | PrO8 ¥ 6z | PETSPERLY
dolnoslaskie 9 136,74 8 61,35 2 29,77
malopolskie 2 0,36 - - - -
opolskie - - - - 7,50
Razem 11 137,10 8 61,35 3 37,27

9.4.5. Rekomendacje dalszych prac

W minionej dekadzie w zwiazku z niezwykle szybkim rozwojem produkcji plytek cera-
micznych typu gres porcellanato nastapit kilkunastokrotny wzrost zapotrzebowania na surow-
ce skaleniowe przecigtnej jakosci (surowce skaleniowo-kwarcowe o nieco podwyzszonej za-
wartoSci zelaza). Jednocze$nie przemyst szklarski w coraz wigkszym stopniu wykorzystuje
importowane sjenity nefelinowe, a przemyst porcelany stolowej i elektrotechnicznej oraz wy-
robéw sanitarnych — wysokopotasowe surowce skaleniowe z importu. Wskutek tych zmian,
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z punktu widzenia przysztych potrzeb gospodarki, najbardziej istotne jest poszukiwanie z16z
kopalin o zawarto$ci sumy alkaliéw rzedu minimum 7%, przy zawarto$ci tlenkéw barwiacych
na poziomie kilku dziesiatych procenta.

Prace badawcze i poszukiwawcze powinny szczegdlnie dotyczy¢ zasobnych w alkalia leu-
kogranitéw Pogérza Izerskiego, okolic Jeleniej Gory i Nowego Swietowa, aplitéw w Sudetach
Wschodnich oraz leukoporfiréw Trdjgarbu. Uzasadniona tez jest potrzeba doktadniejszego
zbadania innych odmian skal, ktére z reguty wykazuja wyzsze zawartosci tlenkow barwiacych:
ignimbrytow rejonu Bartnicy i Mieroszowa oraz gnejséw okolic Niemczy.

9.4.6. Bariery i ograniczenia

W regionie izerskim, w strefie leukogranitow Pogodrza Izerskiego, do najwazniejszych ba-
rier dla wykonania rekomendowanych prac nalezy ich konfliktowo$¢ z ustaleniami planéw za-
gospodarowania przestrzennego. W rejonie Jeleniej Gory istotnym ograniczeniem dla prowa-
dzenia dalszych badai i prac rozpoznawczych kopalin wysokopotasowych (Miedzianka—Mnisz-
kéw) jest istnienie parku krajobrazowego i obszaru Natura 2000. Podobnie — w rejonie Tréjgar-
bu, Bartnicy i Mieroszowa przeszkoda dla prac rozpoznawczych sg ograniczenia sSrodowiskowe:
tereny lesne w granicach parku krajobrazowego i rozleglego obszaru Natura 2000.

9.4.7. Wnioski

1.  Rozpoznane w Polsce ztoza kopalin skaleniowych sg Sredniej jakosci, a perspektywy
odkrycia nowych, duzych z16z sa ograniczone do miejsc juz rozpoznanych badaniami
wstepnymi.

2. Ze wzgledéw srodowiskowych mozliwoSci poszerzenia istniejacej bazy zasobowej sg
bardzo ograniczone. Najlepsze perspektywy udokumentowania nowych z16z, bez wigk-
szej kolizji ze Srodowiskiem naturalnym, istnieja w dalszym ciagu w obszarach perspek-
tywicznych (prognostycznych) Pogérza Izerskiego.

3. Przy braku odmian wysokopotasowych sa realne szanse okonturowania nowego zloza
w rejonie Niemczy (Kawia Gora), co wymaga podjecia szczegétowych prac geolo-
giczno-rozpoznawczych.

4. W okolicach Kalna i Nowego Swictowa, ze wzgledu na rozlegtos¢ rozpoznanego terenu
i ograniczenia natury Srodowiskowej, dalsze prace powinny mie¢ charakter uszczego-
tawiajacy.

5. Ograniczenia Srodowiskowe, zwigzane z istnieniem parkow krajobrazowych i obszaréw
Natura 2000, znacznie utrudniaja dalsze prace rozpoznawcze dla niektérych perspekty-
wicznych komplekséw litologiczno-surowcowych (leukoporfiry, ignimbryty).



9.5. ILY BIALO WYPALAJACE SIE, KAMIONKOWE
I OGNIOTRWALE

9.5.1. Wstep

Szeroka grupa itéw ceramicznych wykorzystywanych w przemysle plytek ceramicznych,
wyrobow sanitarnych, porcelitowych i kamionkowych oraz szamotowych materiatéw ogniotrwa-
tych cechuje sie znacznym zréznicowaniem cech jakosciowych. Najczesdciej gtéwnym ich skiad-
nikiem ilastym jest kaolinit, cho¢ dos$¢ czesty jest takze udziat illitu i w mniejszym stopniu
— smektytéw. Tradycyjnie wyrdznia si¢ wsrdd nich trzy podstawowe grupy itéw, wydzielane ze
wzgledu na ich przydatno$¢ technologiczna: ity ogniotrwate, ily bialo wzglednie jasno wypala-
jace sie (porcelitowe, fajansowe) oraz ity kamionkowe. Podziat ten nie moze by¢ jednak sztywny,
bo przykiadowo ily klasyfikowane podczas dokumentowania z16z jako ity ogniotrwale, przydatne
do produkcji szamotowych materialow ogniotrwatych, moga niekiedy znajdowac zastosowanie
takze do produkcji plytek ceramicznych, wyrobow sanitarnych itp. O przydatnosci itéw ceramicz-
nych w danej dziedzinie przemystu ceramicznego decyduje zespdt cech, nieco odmienny dla kaz-
dego zastosowania, m.in.: ity biato wypalajace si¢ — biatoS¢ po wypaleniu w temperaturze 1200°C
powyzej 60%, wytrzymato$¢ na zginanie po wysuszeniu min. 0,6 MPa; ity ogniotrwate — ognio-
trwato$¢ min. 1650°C; ity kamionkowe — nasigkliwos$¢ po wypaleniu w 1200°C maks. 5%.

9.5.2. Kryteria bilansowoSci

Przed 1994 r. zloza it6w biato wypalajacych si¢ dokumentowano wg zréznicowanych,
niekiedy bardzo rozbudowanych kryteriéw bilansowosci. W 1994 r. zostaty wprowadzone
tzw. zalecane kryteria bilansowoSci z16z kopalin, odrgbne dla iléw biato wypalajacych sig
i kamionkowych, odrebne dla it6w ogniotrwatych. Analogiczne kryteria bilansowosci z16z
tych itéw znalazty sie w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilanso-
wosci 716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6zn. zm., tab. 9.5.1).

Tabela 9.5.1. Kryteria bilansowosci z16z itéw bialo wypalajacych sie, kamionkowych i ogniotrwatych

Parametr Jednostka Ily_ b!alo WY palajace . Tty
si¢ i kamionkowe ogniotrwate

Maksymalqa glt;b.okosc.dokumentowama w przypadku m 200 200
eksploatacji podziemnej
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci _ 5 5
ztoza (N/Z) w przypadku eksploatacji odkrywkowej
Minimalna miazszo$¢ ztoza m 2 1
Minimalna zawarto$¢ mineratéw ilastych % 40 -
Maksymalna zawarto$¢ CaCO, % 2 -
Maksymalna zawarto$¢ ziaren o Srednicy >2 mm % 1 -
Maksymalna zawarto$¢ ziaren o Srednicy >0,063 mm % - 10
Minimalna ogniotrwatosé °C - 1610
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9.5.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W Polsce zloza kopalin ilastych bialo wypalajacych si¢ rozpoznano wytacznie w utwo-
rach gérnokredowych w niecce bolestawieckiej w rejonie Weglinca, NowogrodZca i na
poludnie od Bolestawca. Laczne zasoby 6 udokumentowanych tam z16z wynosity wg
stanu na koniec 2009 r. 59,6 mln t (tab. 9.5.2). W trzech zlozach (Nowe Jaroszowice,
Janina-Zachdéd i Janina I) udokumentowane sa zasoby, z ktérego surowiec ilasty mozna
otrzymac po szlamowaniu, przy uzysku ok. 30%. W pozostatych trzech ztozach udokumen-
towano zasoby itéw w poktadach i soczewkach.

ZYoza it6w ogniotrwalych w Polsce wystepuja w trzech regionach: jaroszowskim koto
Strzegomia, lubuskim koto Zar oraz Opoczno—Przysucha w pétnocnym obrzezeniu Gér Swie-
tokrzyskich. Najwieksze znaczenie majq 4 ztoza tzw. iféw jaroszowskich w utworach miocen-
skich kolo Strzegomia, na ktére przypada 80% krajowych zasobow itéw ogniotrwatych
(tab. 9.5.2). W rejonie Zar wystepuje siedem niewielkich z16z iléw ogniotrwalych miopliocesi-
skich niskich gatunkow, obecnie bez znaczenia praktycznego. W rejonie Opoczno—Przysucha
w utworach dolnojurajskich udokumentowanych jest pig¢ z16z itéw ogniotrwalych prze-
cigtnej jakosci. Laczne zasoby itow ogniotrwalych wynosity wg stanu na koniec 2009 r.
54,9 min t (tab. 9.5.2).

Tabela 9.5.2. Zasoby it6w bialo wypalajacych si¢, kamionkowych i ogniotrwalych w wyréznionych
jednostkach stratygraficznych wg stanu na 31.12.2009 r.

Hy bialo . .
wypalajace sie Hy kamionkowe Hy ogniotrwate
WyszczegéInienie liczha .’las"by liczba | | Z3S0DY | ooy | ZasOby
A6i bilansowe A6i bilansowe A6i bilansowe
(mln t) (mln t) (mln t)
Triasowe ity pétnocnego obrzezenia B B 5 3047 B B
Go6r Swigtokrzyskich ?
Jurajskie ity pétnocnego obrzezenia
Gér Swigtokrzyskich - - 4 27,56 > 7,68
Jurajskie ity monokliny B B 1 1.30 B B
Slasko-krakowskiej ’
Kredowe utwory ilasto-piaszczyste niecki
bolestawieckiej 6 59,56 6 12,16 1 0,02
Mioceriskie ity regionu jaroszowskiego - - 2 4,67 4 43,98
Miopliocenskie ity poznariskie regionu
lubuskiego B B 4 6,55 7 3,24
Razem 6 59,56 22 82,71 17 54,92

Z1oza itéw kamionkowych w pétnocnym obrzezeniu Gér Swietokrzyskich zwiazane sa
m.in. z czerwonymi ifami triasowymi rejonu Suchedniowa i Starachowic oraz jasnymi itami
dolnojurajskimi rejonu Skarzyska Kamiennej, Przysuchy i Opoczno—Zarnéw (tab. 9.5.2).
Na Dolnym Slasku znane sa ztoza itéw kamionkowych wieku gérnokredowego, wspétwy-
stepujace ze wspomnianymi ilami bialo wypalajacymi sig, ztoza iléw wieku mioceriskiego
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w rejonie Bolestawca i NowogrodZca oraz zloza mioplioceriskich itéw poznaniskich w rejonie
Zar, Nowogrodzca i Brzegu Dolnego. Laczne zasoby itéw kamionkowych (udokumentowa-
nych w tej grupie z16z) wynosity wg stanu na koniec 2009 r. 82,7 mln t (tab. 9.5.2).
Surowcem o cechach itu kamionkowego sg takze niektére odmiany itéw udokumento-
wanych jako ity ceramiki budowlanej, w tym ity triasowe pétnocnego obrzezenia Gor Swie-
tokrzyskich w rejonie Kofiskie—-Opoczno oraz ity poznariskie w regionie Bolestawca i Zar.

9.5.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Obszar niecki bolestawieckiej byl bardzo szczegétowo badany pod katem udokumento-
wania z16z itéw biato wypalajacych si¢ i kamionkowych w utworach gérnej kredy (santonu)
oraz neogenu (miocenu). Zdecydowana wigkszo$¢ obszaréw badan zaréwno w potudnio-
wym, jak i péinocnym skrzydle niecki bolestawieckiej okazata si¢ negatywna dla dokumen-
towania zt6z itéw biato wypalajacych si¢ i kamionkowych. Wyrézni¢ mozna jedynie trzy
obszary prognostyczne i jeden perspektywiczny wystepowania gérnokredowej kopaliny
piaszczysto-ilastej do szlamowania w celu uzyskania surowca ilastego biato wypalajacego
si¢ oraz jeden niewielki obszar prognostyczny itéw miocenskich (fig. 9.5.1, tab. 9.5.3).
W rejonie Strzegom—Sroda Slaska, na podstawie badari z lat 80. ub. wieku, wyrézniono
siedem obszaréw prognostycznych (w tym jeden itow ogniotrwatych i sze$¢ — iléw kamion-
kowych) oraz dwa obszary perspektywiczne neogenskich iléw kamionkowych. W péinoc-
nym obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich obszary prognostyczne triasowych itéw kamionko-
wych wyznaczono w poblizu miejscowosci Grabownica, Marianéw 1 Serbinéw (fig. 9.5.2,
tab. 9.5.3), a obszar perspektywiczny w poblizu wsi Mularzéw. W rejonie Szatasa na zach6d
od Suchedniowa wskazano dwa obszary perspektywiczne triasowych (retyk) itéw kamionko-
wych jasno wypalajacych si¢. Ze wzgledu na grubos$¢ nadktadu sg one przydatne tylko do
eksploatacji podziemnej. Obszar prognostyczny jurajskich itéw kamionkowych wytypowano
miedzy Mroczkowem a Barwinkiem, a obszar perspektywiczny tych iléw wokoét ztoza
Adamow (tab. 9.5.3).

9.5.5. Rekomendacje dalszych prac

Dla niektérych obszaréw prognostycznych itéw bialo wypalajacych si¢ w niecce bole-
stawieckiej oraz itow ogniotrwatych i kamionkowych w okrggu jaroszowskim obecny stopien
rozpoznania jest na tyle wysoki, ze wykonanie ograniczonej liczby dodatkowych otworéw roz-
poznawczych mogloby by¢ podstawa do udokumentowania zt6z w kategorii C,. Dotyczy to
szczegllnie obszaréw prognostycznych itéw biato wypalajacych si¢ (kopaliny piaszczysto-ila-
stej do szlamowania) na potudnie od Bolestawca. Zadanie to powinno jednak spoczywac na in-
westorach zainteresowanych przyszlym zagospodarowaniem tych obszaréw.

W odniesieniu do wyréznionych obszaréw prognostycznych i perspektywicznych itéw
biato wypalajacych sig, ogniotrwatych i kamionkowych rekomendowane jest naniesienie ich
granic w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego odpowiednich gmin.
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Tabela 9.5.3. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne iléw bialo wypalajacych si¢ i kamionkowych

Nazwa obszaru Wojewodztwo, powiat Kopalina fozigzji (Zlfjgl?)’
Zasoby prognostyczne:
Grabownica Swigtokrzyskie, Kielce ity kamionkowe' T, 18,90
Marianéw Swigtokrzyskie, Kielce ity kamionkowe' T, 37,00
Serbinéw Swigtokrzyskie, Kielce ity kamionkowe' T, 1,71
Mroczkéw—Barwinek gvlllil?i(;llz(z()},—sll((;err’lienna ity kamionkowe 1, 5,30
Ustronie-Jaroszowice dolnoslaskie, Bolestawiec l;gps'c;lli;l;g‘ijsrzlic;ysto—ilasta K, 62,00
Bolestawiec—Jaroszowice dolnoslaskie, Bolestawiec ggiﬁfgg}gj}xﬁijSto_i]asm K, 20,00
Nowogrodziec—Skata dolnoslaskie, Bolestawiec l;gps'c;lli;l;g‘ijsrzlic;ysto—ilasta K, 45,20
Czerwona Woda SE dolnoslaskie, Zgorzelec ity kamionkowe M 0,50
Udanin dolnoslaskie, Sroda §laska ily ogniotrwate N 56,90
Udanin dolnoslaskie, Sroda Slaska ity kamionkowe N 193,80
Ujazd Dolny dolnoslaskie, Sroda Slaska | ity kamionkowe N 4,20
Strzelce dolnoslaskie, Swidnica ity kamionkowe N 1,16
Pyszczyn dolnoslaskie, Swidnica ily kamionkowe N 2,40
Bukéw dolnoslaskie, Swidnica ity kamionkowe N 4,20
Maniéw dolnoslaskie, Wroctaw ily kamionkowe N 6,70
Razem 459,97
Zasoby perspektywiczne:
Mularzéw Swigtokrzyskie, Kielce ity kamionkowe' T, 16,00
Szatas 1 ;ﬁ;ﬁ;"yﬁfg’i‘gwma ity kamionkowe T, 30,00
Szatas 2 ;ﬁ;ﬁ;"yﬁfg’i‘;wma ity kamionkowe T, 40,00
Adaméw ;Vtva‘f;;fg ‘ZN{SCIE‘C ity kamionkowe ], 24,80

ily biato
Parowa dolnoslaskie, Bolestawiec wypalajace si¢ K, 5,20
i kamionkowe

Kosiska dolnoslaskie, Jawor ity kamionkowe N 16,50
Budziszéw Maly—Karnice dolnoslaskie, Jawor ily kamionkowe N 62,20
Razem 194,70

!ity przydatne do produkcji ceramiki budowlanej, potencjalnie przydatne takze do produkcji wyrobéw kamionkowych
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Zasoby prognostyczne iléw biato wypalajacych sig, kamionkowych i ogniotrwatych sa po-
nad dwukrotnie wigksze od zasobéw z16z udokumentowanych, a ilo§¢ zasobéw perspektywicz-
nych jest zbiezna z zasobami bilansowymi (tab. 9.5.4).

Tabela 9.5.4. Zasoby itéw biato wypalajacych sie, kamionkowych i ogniotrwalych lacznie wg stanu
na 31.12.2009 r.

Liczba Zasoby Liczba Zasoby Liczba Zasoby.
Jednostka surowcowa L. bilansowe .. | prognostyczne .. | perspektywiczne
6z 6z 6z
(mln t) (mln t) (mln t)
Triasowe ity N obrzezenia Gor
Swietokrzyskich 5 30,47 3 57,61 3 86,00
Jurajskie ity N obrzezenia Gor
Swictokrzyskich 9 35,24 1 5,30 1 24,80
Jurajskie ity monokliny 1 130 B B B _
Slasko-krakowskiej ’
Kredowe utwory ilasto- | 3 71,74 3 127.20 1 520
piaszczyste niecki bolestawieckiej
Mioceriskie ity Dolnego Slaska 6 48,65 8 269,36 2 78,71
Mlc_)phocenslq’e ity _poznanskle 1 9.79 1 0.50 B _
regionu dolnoslaskiego
Razem 45 197,19 16 459,97 7 194,71

Figura 9.5.1. Obszary prognostyczne wystepowania iléw i glin bialo wypalajacych si¢, kaolinéw
oraz dolomitow przemystowych w woj. dolnoslaskim
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Figura 9.5.2. Obszary prognostyczne iléw i glin bialo wypalajacych si¢ w woj. Swietokrzyskim

9.5.6. Bariery i ograniczenia

Obszary prognostyczne i perspektywiczne iléw biato wypalajacych sie, ogniotrwatych
i kamionkowych wyrézniono po wylaczeniu terenéw zabudowanych i wazniejszych elementéw
infrastruktury, a takze obszaréw chronionych. Nie ma wiec wobec nich zasadniczych ograni-
czen wykluczajacych w przyszlosci ich rozpoznanie i zagospodarowanie.

9.5.7. Wnioski

1. Polska jest krajem ubogim w zloza itéw bialo wypalajacych si¢. Wystepuja one wylacznie
w niecce boleslawieckiej. Zasobnos$¢ Polski w ztoza itéw ogniotrwalych i kamionkowych
jest przecietna. Wystepuja one m.in. w rejonie Boleslawca, Jaroszowa i Zar na
Dolnym Slasku (ity gérnokredowe, miocenskie i mioplioceiiskie) oraz w pétnocnym
obrzezeniu Gér Swietokrzyskich (ity triasowe i jurajskie).

2. Laczne zasoby itéw biato wypalajacych sie i kopaliny piaszczysto-ilastej w 6 ztozach udo-
kumentowanych, wg stanu na 31.12.2009 r., wynosity 59,6 min t, zasoby itéw kamionko-
wych w 22 zlozach w utworach triasowych, jurajskich, kredowych i neogeniskich wyno-
sily 82,7 mln t, natomiast itéw ogniotrwatych w 17 ztozach w utworach jurajskich, kredo-
wych i neogenskich 54,9 min t.

3. Zasoby prognostyczne kopaliny piaszczysto-ilastej do produkcji surowca ilastego biato
wypalajacego si¢ w Polsce wynosza 127,2 mln t (trzy obszary), itéw ogniotrwatych
— 56,9 mln t (jeden obszar), a itéw kamionkowych — 275,9 mIn t (11 obszaréw).

4. Zasoby perspektywiczne kopaliny piaszczysto-ilastej do produkcji surowca ilastego biato
wypalajacego si¢ w Polsce wynosza 5,2 mln t (jeden obszar), a iléw kamionkowych
—189,5 min t (6 obszaréw).



9.6. KAOLINY
9.6.1. Wstep

Kaoliny (w sensie petrograficznym) sg skatami bogatymi w kaolinit, powstalymi w wyniku
wietrzenia skat zasobnych w mineraly glinokrzemianowe (skalenie, miki), gtéwnie magmowych
(granity). Udzial kaolinitu powinien wynosi¢ co najmniej 15%. Kryterium to moga réwniez spetnia¢
ily kaolinitowe oraz stabo zwigzle piaskowce o lepiszczu kaolinitowym, z ktérych kaolinit jest
wydzielany na drodze plukania i szlamowania. Kopaliny wykorzystywane w stanie surowym
i kaolin szZlamowany powinny charakteryzowac si¢ stopniem biatosci ponad 70%. Waznym kryte-
rium oceny jako$ci kopalin kaolinowych jest uzysk frakcji drobnoziarnistych w procesie szlamowa-
nia, np. frakcji <20 um ponad 12%. Kaoliny w stanie surowym sa na niewielka skale wykorzysty-
wane do produkcji materiatéw ogniotrwalych. Podstawowe znaczenie surowcowe maja kaoliny
szlamowane. Uzyskuje si¢ je przez przerobke kaolindw pierwotnych lub wtérnych, a takze piaskéw
i piaskowcdéw kaolinitowych.

Kopaliny kaolinowe wystepuja w Polsce jedynie na Dolnym Slasku, w ztozach trzech
typéw genetycznych: rezydualnych i wietrzeniowych (kreda—miocen), osadowych kopalin
kaolinitowych (neogen) oraz osadowych piaskowcéw kaolinitowych (gérna kreda).

9.6.2. Kryteria bilansowoSci

Przed 1994 r. dokumentowano zloza kaolinéw do glebokosci 100 m pod nadktadem do 40 m.
Stosowano takze podziat kopalin kaolinowych na trzy zasadnicze typy w zalezno$ci od mozli-
wych zastosowarn surowcowych: ogniotrwaly, ceramiczny i papierniczy. W 1994 r. zostaly
wprowadzone tzw. zalecane kryteria bilansowosci z16z kopalin. W przypadku z16Z kopalin
kaolinowych dotyczyly one brzeznych warto$ci migzszosci ztoza i N/Z oraz Srednich wazo-
nych zawarto$ci kaolinitu i sumarycznej zawartosci Fe,0;+TiO, w profilu zloza. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin
(Dz.U. 22001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) obowigzuja uproszczone kryteria bilansowo-
Sci dla z16z kopalin kaolinowych, w ktérych usunigto kryterium odnoszace si¢ do udzialu
Fe,0,+TiO, (tab. 9.6.1). Nie uwzgledniaja one w pelni specyficznych wymogéw stawianych
surowcom kaolinowym, a zwlaszcza uzysku frakcji drobnoziarnistych <40 um i <20 pm
w procesie szlamowania.

Tabela 9.6.1. Kryteria bilansowosci zl6z kopalin kaolinowych

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna miazszos$¢ ztoza m 2
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) - 2
Minimalna Srednia wazona zawarto$¢ kaolinitu w profilu zloza % 25 (15%)

* dotyczy zasobéw pozabilansowych
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9.6.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W Polsce kaoliny tworzg ztoza pierwotne (rezydualne) i wtérne (osadowe) wieku neogeriskiego
i kredowego. Ztoza pierwotne (rezydualne) lokujg si¢ w ptatach pokryw zwietrzelinowych w obsza-
rach masywow granitowych: strzegomskiego, strzelinskiego, tuzyckiego i na Pogdrzu Izerskim.
W masywie strzegomskim znajduje si¢ szeS¢ udokumentowanych zt6z, a w rejonie strzelifiskim
—tylko jedno zloze. Laczne zasoby 716z rezydualnych wynosity 44,3 min t (wg stanu na 31.12.2009 1.),
tj. okolo 21% krajowych zasobéw zt6z kaolinu. Ztoza kaolinéw osadowych (wtérnych) wieku neo-
genskiego wystepuja na obrzezu masywow granitowych, gléwnie w zachodniej czesSci masywu strze-
gomskiego i w jego otoczeniu, gdzie udokumentowano trzy ztoza o tacznych zasobach 64,7 min t, co
stanowi ok. 30% zasobdw tacznych. Ztoza osadowe piaskowcow kaolinitowych wieku kredowego
znajduja sie w niecce bolestawieckiej, w rejonie NowogrodZca oraz Weglifica. Sposrdd trzech udoku-
mentowanych na tym obszarze 716z o zasobach 104,2 min t (49% zasobow krajowych), tylko jedno
— Maria III — jest obecnie zagospodarowane. Ztoza tych piaskowcéw maja obecnie podstawowe zna-
czenie gospodarcze jako 7rodlo surowca kaolinowego. Do 716z kopalin kaolinowych zakwalifiko-
wano rowniez niewielkie ztoze (480 tys. t zasobéw bilansowych) zwietrzelin bazaltowych o charak-
terze haloizytowym Dunino k. Legnicy, na niewielka skalg eksploatowane od 2003 r. (tab. 9.6.3).

9.6.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Obszary prognostyczne i perspektywiczne wystepowania kaolinéw znajduja si¢ w okoli-
cach zt6z udokumentowanych na Dolnym Slasku, tj. w rejonie strzegomsko-§widnickim, izer-
skim, strzelifiskim i bolestawiecko-zgorzeleckim. W wyniku prac geologicznych prowadzo-
nych w latach 1994-2004 wielko$¢ zasobow prognostycznych kaolindw oszacowana zostata na
okoto 38,44 min t, a perspektywicznych na okoto 51,67 min t (tab. 9.6.2, fig. 9.5.1).

Tabela 9.6.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne kaolinéw

Nazwa obszaru Wojewodztwo, powiat Wiek formacji Zasoby (mln t)
1 2 3 4

Zasoby prognostyczne:

Rejon strzegomsko-§widnicki:

Zaréw dolnoslaskie, Swidnica N 16,80
Kalno dolnoslaskie, Swidnica N 2,50
Szczepanéw dolnoslaskie, Swidnica N 18,30

Rejon izerski:
Kamieri dolnoslaskie, Lwéwek Slaski N 0,84
Razem 38,44

Zasoby perspektywiczne:

Rejon strzegomsko-§widnicki:

Dzierzkow dolnoslaskie, Swidnica N 0,66 (min.)

Roztoka (N) dolnoslaskie, Swidnica N 0,39 (min.)
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Tabela 9.6.2. (cd.)

1 2 3 4
Roztoka (S) dolnoslaskie, Swidnica N 0,57 (min.)
Siekierzyce (Stefania) dolnoslaskie, Jawor N 0,36 (min.)
Niedaszow (Krystyna) dolnoslaskie, Jawor N 2,20 (min.)
Rejon bolestawiecko-zgorzelecki:
Czerwona Woda dolnoslaskie, Lwéwek Slaski K, 40,00
Czerwona Woda (SW) dolnoslaskie, Lwéwek Slaski K, nie okreslono
Rejon strzelifiski
Kaczow dolnoslaskie, Strzelin N 3,30
Strzelin dolnoslaskie, Strzelin N 3,40
Inne rejony
Mikotajowice (W) dolnoslaskie, Legnickie Pole N 0,22 (min.)
Mikotajowice (E) dolnoslaskie, Legnickie Pole N 0,57 (min.)
Razem 51,67

K, - kreda gérna, N — neogen

Zasoby prognostyczne kopalin kaolinowych sa niewielkie i stanowia niespelna 20% zaso-
béw udokumentowanych, a zasoby perspektywiczne sg nieznacznie wigksze (tab. 9.6.3).

Tabela 9.6.3. Zasoby kopalin kaolinowych wg stanu na 31.12.2009 r.

Liczba Zasoby Liczba Zasoby Liczba Zasohy.
Jednostka surowcowa P bilansowe .. | prognostyczne .. perspektywiczne
716z 7107 710%
(mln t) (mln t) (mln t)
Kaoliny pierwotne (rezydualne) 7 44,37 4 38,44 4 7,49
Kaoliny osadowe (wtdrne) 3 64,64 - - 5 4,18
Piaskowce kaolinitowe 3 104,19 - - 2 40,00
Zwietrzelina haloizytowa 1 0,48 - - - -
Razem 14 213,68 4 38,44 11 51,67

9.6.5. Rekomendacje dalszych prac

Dla trzech obszaréw prognostycznych kaolinéw w rejonie Swidnicy, w tym w szcze-
g6lnosci dwéch obszaréw w poblizu udokumentowanego ztoza kaolinu Antoni (Kalno),
tj. Zaréw i Kalno, obecny stopien rozpoznania jest na tyle wysoki, ze wykonanie ograniczo-
nej liczby dodatkowych otworéw rozpoznawczych mogloby by¢ podstawa do udokumento-
wania zt6z w kategorii C,.

Dla wyréznionych obszaréw prognostycznych i perspektywicznych kaolinéw rekomen-
dowane jest naniesienie ich granic w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego
odpowiednich gmin.
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9.6.6. Bariery i ograniczenia

Obszary prognostyczne i perspektywiczne kaolindw wyznaczono po wylaczeniu terenéw
zabudowanych oraz obszaréw chronionych. Nie ma wigc wobec nich zasadniczych ograniczen
wykluczajacych w przysztosci ich rozpoznanie i zagospodarowanie, cho¢ pewnym ogranicze-
niem moze by¢ w niektérych przypadkach obecnos$¢ gleb wysokich klas bonitacyjnych.

9.6.7. Wnioski

1. Polska jest krajem $rednio zasobnym w ztoza kopalin kaolinowych, ktére wystepuja
wytacznie na Dolnym Slasku. Eaczne ich zasoby w 14 ztozach udokumentowanych, wg
stanu na 31.12.2009 r. wynosza 214,2 min t, w tym 44,3 mln t w siedmiu zlozach kaolinéw
pierwotnych (rezydualnych), 64,7 min t w trzech ztozach kaolinéw wtérnych (osadowych),
104,7 mln t w trzech ztozach piaskowcéw kaolinitowych i 0,5 min t w jednym ztozu zwie-
trzeliny haloizytowe;j.

2. Zasoby prognostyczne kopalin kaolinowych w Polsce s oceniane na 38,44 mln ti wyste-
puja giéwnie w rejonie strzegomsko-§widnickim. Zasoby perspektywiczne kopalin
kaolinowych wynosza 51,67 mln t, koncentrujac si¢ gléwnie w rejonie Weglifica (Czer-
wona Woda) oraz w rejonie strzegomsko-Swidnickim i strzeliniskim.



9.7. DOLOMITY PRZEMYSLOWE
9.7.1. Wstep

Dolomity sa typowymi kopalinami wielosurowcowymi. W zaleznos$ci od sktadu che-
micznego i wlasciwosci fizycznych znajduja réznorodne zastosowanie w przemysle szklar-
skim, materialéw ogniotrwalych, hutnictwie zelaza, rzadziej wapienniczym i chemicznym,
ale takze do produkcji kruszyw tamanych, kamieni budowlanych oraz w rolnictwie (nawozy).
Maczki dolomitowe do produkcji szkia musza spetnia¢ bardzo wysokie wymagania jako-
Sciowe, przy zawartosci Fe,O; ponizej 0,4%. Warunek ten spetniaja tylko niektére odmiany
dolnoslaskich marmuréw dolomitowych. Dolomity w formie surowej, pod warunkiem spet-
nienia wlaSciwych wymogdéw w zakresie sktadu chemicznego (niski udziat Si0, i Al,O,, przy
nieznacznej zawarto$ci Fe,0;), moga znajdowaé zastosowanie jako topnik w procesie wiel-
kopiecowym w hutnictwie zelaza. W formie surowej nie sa natomiast przydatne w przemysle
materialéw ogniotrwatych, cho¢ sa surowcem wyjsciowym do otrzymywania odpowiednich
gatunkéw dolomitu prazonego.

Polska jest krajem zasobnym w skaly dolomitowe. Tworza one cze¢sto serie wystgpujace
na znacznych obszarach. W granicach dokumentowanych zt6z, w zaleznosci od zmiennosci
parametréw jako$ciowych kopaliny, wydzielane sg niekiedy obszary przydatne do odmiennych
zastosowan (np. zasoby dolomitéw przemystowych, dolomitéw do produkcji kruszyw tama-
nych itp.). Zasadnicze znaczenie maja: prekambryjskie marmury dolomitowe w Sudetach,
dolomity Srodkowodeworniskie i triasowe regionu §lasko-krakowskiego oraz dolomity Srodko-
wego dewonu w Goérach Swietokrzyskich.

9.7.2. Kryteria bilansowoSci

Gtéwnymi kryteriami bilansowosci wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w spra-
wie kryteridw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) sto-
sowanymi dla z16z dolomitéw przemyslowych sa: maksymalna glgbokos¢ dokumentowania,
minimalna miazszo$¢ zloza, stosunek grubosci nadktadu do miazszosci zloza oraz minimalna
zawarto$¢ MgO (tab. 9.7.1). Dodatkowo kopalina powinna speinia¢ wymagania jako$ciowe
w zakresie zawartoSci MgO, Fe,0,, Al,O;, Si0,, by okresli¢ jej przydatno$¢ w okreslonym kie-
runku zastosowania przemystowego.

Tabela 9.7.1. Kryteria bilansowosci z16z dolomitéw przemystowych

Parametr Jednostka :))Y;::ti(f:
Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania m 60
Minimalna miazszos$¢ ztoza m 15
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) - 0,2
Minimalna zawarto$¢ MgO % 15
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9.7.3. Stan rozpoznania zf6z udokumentowanych

Zloza dolomitéw przemyslowych dla hutnictwa zelaza, przemystu materialéw ognio-
trwaltych oraz przemystu ceramicznego udokumentowano w utworach prekambryjskich,
dewonskich i triasowych, przy czym najwiekszy udzial maja zasoby dolomitéw triasowych
(tab. 9.7.3). Zasoby 12 z16z udokumentowanych jako ztoza dolomitéw przemystowych wg
stanu na 31.12.2009 r. wynosity 350,68 mln t. Wystepuja gtéwnie w regionie §lasko-kra-
kowskim (11 z16z dla przemystu hutniczego i materialéw ogniotrwatych), tylko jedno — na
Dolnym Slasku (ztoze marmuru dolomitowego Redziny dla przemystu szklarskiego).
Liczne zloza o stwierdzonej lub potencjalnej przydatnosci kopaliny jako dolomitu przemy-
stowego udokumentowane sg jako dolomity lub marmury dolomitowe dla drogownictwa
i budownictwa. Zaliczy¢ tu nalezy kilkanascie zt6z marmuréw dolomitowych i dolomi-
towo-kalcytowych w rejonie Ktodzka oraz kilka zt6z dolomitéw triasowych lub dewon-
skich w regionie Slasko-krakowskim.

9.7.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Oceng zasobow perspektywicznych dolomitéw przemystowych w Polsce dokonano biorac
pod uwage mozliwosci udokumentowania dolomitéw przydatnych dla przemystu szklarskiego,
materialéw ogniotrwatych lub hutnictwa zelaza. Oszacowane zasoby grupuja si¢ w dwoch
regionach ztozowych: ktodzkim na Dolnym Slasku (fig. 9.5.1, tab. 9.7.2) — marmury dolomi-
towe dla przemystu szklarskiego, oraz Slasko-krakowskim — dolomity dla przemystu materia-
16w ogniotrwatych i hutnictwa.

Marmury i marmury dolomitowe wystepuja w pasSmie Krowiarek na potudniowy
wschod od Kiodzka w formie soczewek, w trzech strefach: 1) marmuréw dolomitowych
synkliny Mielnik—Waliszéw z udokumentowanymi ztozami Nowy Waliszéw—Soczewka C
i Nowy Waliszow—Soczewka D oraz obszarami prognostycznymi i perspektywicznymi; 2)
marmuréw dolomitowo-kalcytowych synkliny Zelazna z udokumentowanymi ztozami Wap-
niarka, Stupiec, Romanowo Goérne, Romanowo—Waliszow oraz obszarami perspektywicz-
nymi i prognostycznymi; 3) marmuréw dolomitowych synkliny Romanowa z udokumento-
wanym ztozem Otdrzychowice—Romanowo oraz obszarem prognostycznym. Ogoétem
wyrézniono 9 obszaréw prognostycznych z facznymi zasobami 129,8 mln t oraz 3 obszary
perspektywiczne z tacznymi zasobami 27,0 mln t (tab. 9.7.2). W regionie §lasko-krakow-
skim perspektywy wystgpowania nowych zt6z dotycza wylacznie dolomitéw triasowych.
Zasoby prognostyczne okre§lono dla dwéch obszaréw: obszar Cigzkowice S w poblizu
zloza Jaworzno—Ciezkowice oraz obszar Imielin w najblizszym sasiedztwie eksploatowa-
nego zloza Imielin (fig. 8.6.6, tab. 9.7.2).
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Tabela 9.7.2. Zasoby prognostyczne i perspektywiczne marmuréw dolomitowych

Obszar Wojewodztwo, powiat Kopalina fomzlzji Zasoby (mln t)

Zasoby prognostyczne:

Mielnik 1 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 12,18
Mielnik 2 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 3,34
Piotrowice 1 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 19,35
Piotrowice 2 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 10,01
Nowy Waliszéw 1 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 7,51
Nowy Waliszéw 2 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 9,17
Nowy Waliszéw 3 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 17,85
Romanowo 1 dolnoslaskie, Ktodzko man?lgzlg;?\ggtowe Pcm 25,02
Romanowo 2 dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 25,35
Cigzkowice S Slaskie, Jaworzno dolomity diploporowe T 93,00
Imielin Slaskie, Tychy ;‘(‘)’11331‘3 diploporowe, T 43,60
Razem 266,38
Zasoby perspektywiczne:

Piotrowice dolnoslaskie, Ktodzko marmury dolomitowe Pcm 6,17
Romanowo 1 dolnoslaskie, Ktodzko man?i(rzlcd}il(?vrslitowe Pcm 10,01
Romanowo 2 dolnoslaskie, Ktodzko man?i(rglcd;l(;)vrsleitowe Pcm 10,84
Razem 27,02

T — trias, Pcm — prekambr

Laczne zasoby prognostyczne i perspektywiczne dolomitéw przemystowych sa nieznacznie
nizsze od zasobéw udokumentowanych (tab. 9.7.3).

Tabela 9.7.3. Zasoby dolomitéw przemystowych wg stanu na 31.12.2009 r.

. . Liczba Zasoby Liczba Zasoby Liczba Zasoby.
Wiek utworéw .. bilansowe .. | prognostyczne .. perspektywiczne
b4 (04 Y0z 4074

(mln t) (mln t) (mln t)
Prekambr 1 13,04 9 129,77 3 27,02
Dewon + trias 1 95,44 - - - -
Trias 10 242,20 2 136,60 - -
Razem 12 350,68 11 266,37 3 27,02
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9.7.5. Rekomendacje dalszych prac

W rejonie Klodzka wystepuje 12 z16z marmuréw dolomitowych i dolomitowo-kalcyto-
wych, udokumentowanych w grupie zt6z kamieni tamanych i blocznych. Stad zasadniczo nie
ma w chwili obecnej potrzeby uszczegdtawiajacych prac rozpoznawczych w wydzielonych ob-
szarach prognostycznych i perspektywicznych marmuréw dolomitowych w tym regionie, po-
dobnie jak dla dwéch wydzielonych obszaréw prognostycznych dolomitéw triasowych w regio-
nie Slasko-krakowskim.

Dla wyr6znionych obszaréw prognostycznych i perspektywicznych dolomitéw przemy-
stowych rekomendowane jest naniesienie ich granic w miejscowych planach zagospodarowa-
nia przestrzennego odpowiednich gmin.

9.7.6. Bariery i ograniczenia

Dla obszaréw prognostycznych i perspektywicznych dolomitéw przemystowych nie ma za-
sadniczych ograniczet wykluczajacych w przysziosci ich rozpoznanie i zagospodarowanie. Dla
marmuréw dolomitowych w rejonie Klodzka ograniczeniem moze byc¢ ich wystgpowanie — cz¢-
Sciowo — w obrebie zwartych kompleksow lesnych i w obszarze Natura 2000 ,,Pasmo Krowiarek”.

9.7.7. Wnioski

1. Polska jest krajem do$¢ zasobnym w ztoza dolomitéw przemystowych. Laczne ich zasoby
w 12 ztozach udokumentowanych wg stanu na 31.12.2009 r. wynosity 350,68 mln t, przy
czym 11 7167 jest udokumentowanych w regionie §lasko-krakowskim.

2. Zasoby prognostyczne dolomitéw przemystowych w Polsce sg oceniane na 266,37 min t,
w tym 129,77 mln t marmuréw dolomitowych w 9 obszarach na Dolnym Slasku oraz
136,60 miIn t dolomitéw triasowych w dwdch obszarach w regionie $lasko-krakowskim.
Zasoby perspektywiczne dolomitéw przemystowych wynosza 27,02 mln t w trzech obsza-
rach perspektywicznych marmuréw dolomitowych na Dolnym Slasku.



9.8. MAGNEZYTY
9.8.1. Wstep

Z1oza magnezytu znane sa w kraju jedynie z obszaru Dolnego Slaska, gdzie wystepuja w obre-
bie masywow serpentynitowych. Masywy te odslaniaja si¢ na powierzchni w okolicach Sobétki
i Zabkowic Slaskich jako czes¢ kompleksu ofiolitowego w obrzezeniu bloku sowiogérskiego.

Magnezyty sa produktem kenozoicznych proceséw hipergenicznych. Mineralizacja
magnezytowa wystepuje w brzeznych partiach masywow, w przeobrazonych serpentynitach,
ponizej strefy intensywnego wietrzenia i siega do glebokosci okoto 200 m. Najczesciej przy-
biera forme sieci zyt i zylek o miazszosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow w przypo-
wierzchniowych strefach poszczegdlnych masywow. Rzadziej zyly osiagaja grubosé kilku
metréw przy diugosci kilkudziesigciu metréw, a sporadycznie — dtugos$¢é ponad 100 m
i nabrzmiewaja do 4 m grubosci.

9.8.2. Kryteria bilansowoSci

W mysl obowigzujacych kryteriow bilansowosci wprowadzonych Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153,
poz. 1774, z p6Zn. zm.) jako wartoSci brzezne ustalono: maksymalna glgbokos¢ dokumentowa-
nia 150 m; maksymalny stosunek nadktadu do miazszosci ztoza 0,5; minimalng miazszo$¢
strefy ztozowej 2 m; minimalny uzysk magnezytu z profilu serii ztozowej 4% wag (tab. 9.8.1).
Ponadto bilansowe partie zloza magnezytu do wyrobéw ogniotrwatych powinny cechowac si¢
zasobnoscia (w zylach o miazszosci ponad 5 cm) co najmniej 15%, przy maksymalnej zawar-
tosci Si0, 8% i minimalnej zawarto$ci MgO 40%. Dla 716z magnezytéw do produkcji nawo-
70w zawarto$¢ MgO zwigzanego w magnezycie, w skale magnezytonosnej, okresla si¢ na
minimum 35%. Swoistym problemem przy wykorzystywaniu surowca magnezowego do celéw
przemyslowych, a takze w procesach jego przerdbki, jest obecno$¢ w skatach serpentynito-
wych mineraléw z grupy azbestow.

Tabela 9.8.1. Kryteria bilansowosci dla magnezytow

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna glebokos¢ dokumentowania m 150
Maksymalny stosunek N/Z m 0,5
Minimalna miazszo$¢ strefy zlozowe;j m 2,0
Minimalny uzysk magnezytu z profilu serii zlozowej %o wagowy 4,0
Minimalna zawarto§¢ MgO w magnezycie % 35

9.8.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Magnezyt w udokumentowanych ztozach jest skrytokrystaliczny, masywny i zbity.
Zawiera znaczng niekiedy domieszke krzemionki (do 10%) w postaci opalu, chalcedonu lub
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kwarcu. Zmienna barwa kopaliny, biala, z6tta lub r6zowa, zwigzana jest z kolei z wystgpowa-
niem Fe,0;, w ilosci od ponizej 1 do 2-3%.

Udokumentowane ztoza (tab. 9.8.2) grupuja si¢ w trzech masywach serpentynitowych.
Mineralizacja magnezytowa w masywie Gogoléw—Jordandéw wystepuje w jego zachodniej
czesci, w strefie o szerokosci od 200 do 750 m, na diugosci okoto 4,5 km. Rozpoznano tu
przede wszystkim zapadajace niezbyt stromo grube zyly o miazszoSci do 4 m i dtugosci od kil-
kunastu do 200 m. Zyly cienkie sa liczne, lecz duzo krétsze, natomiast zyly siatkowe wystepuja
w calym masywie. Mineralizacja siega 150 m w glab serpentynitéw i skat talkowych, jej inten-
sywno$¢ wynosi okolo 16%, a miazszos¢ strefy ztozowej od 30 do 90 m.

Zaniechane dzi§ zloze Wiry rozpoznano do glgbokosci 123,5 m. Surowiec przeznaczano do
produkcji magnezytu kalcynowanego. Wobec duzej konkurencyjnoSci magnezytu importowanego
i pogarszajacych si¢ warunkéw podziemnej eksploatacji kopalni¢ zamknigto w 1997 r. Pozostale
dwa niezagospodarowane ztoza: Wiry—Gogotéw i Wiry—Tapadta rozpoznano wstgpnie. W obu zto-
zach zawarto$¢ magnezytu w zylach jest znaczna, przy stosunkowo niskiej zawartosci SiO,.

Tabela 9.8.2. Zasoby magnezytu wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby (mln t)
Wojewodztwo
liczba zl6z bilansowe liczba zt6z perspektywiczne
Dolnoslaskie 6 14,7 3 3,25

W masywie Szklar magnezyt wystepuje w ztozu rud niklu (jako kopalina towarzyszaca)
oraz w serpentynitach w otoczeniu tego ztoza. Kopalina ze ztoza Szklary zalega w formie kilku
7yt o grubosci do 0,15 m lub tez w formie siatkowej, ponizej strefy niklonos$ne;j.

Ultrabazytowy masyw Grochowa—Braszowice, porozcinany apofizami skat gabrowych, jest
dos$¢ dobrze rozpoznany wierceniami i robotami gérniczymi. Znaczenie przemystowe ma mine-
ralizacja magnezytowa w dwdch obszarach: w potudniowej czeSci Wzgérz Grochowskich i na
wzg6rzu Braszowic. Strefa mineralizacji ma miazszos$¢ od kilku do 140 m. Najbardziej inten-
sywna mineralizacja (zawarto$§¢ magnezytu w serii bilansowej do ponad 30%) wystepuje na gle-
bokosci 150 1 do 200 m, w glab zanika. Czes$¢ gérotworu jest silnie uzylona w formie siatkowe;j.

Eksploatowane obecnie odkrywkowo zloze Braszowice bylo wielokrotnie dokumento-
wane. Urobek po wzbogaceniu (koncentrat o zawarto$§ci MgO do 43%) jest wykorzystywany
w réznych kierunkach: aktualnie przede wszystkim do produkcji wielosktadnikowych nawo-
z6w sztucznych. Niezagospodarowane zloze Grochéw zostalo rozpoznane wstepnie.
Mineralizacja ma form¢ zytowo-siatkowa, a jej intensywnos$¢ wynosi okoto 11%. Parametry
jakosciowe kopaliny, przydatnej dla produkcji materialéw ogniotrwatych, sa poréwnywalne do
parametréw kopaliny ze ztoza Braszowice.

9.8.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne
Stopieri rozpoznania mineralizacji magnezytowej jest do§¢ dobry, choé¢ nie jest réwno-

mierny. Najlepiej rozpoznany i udokumentowany jest masyw Grochowa—Braszowice, najstabiej
wschodnia cze¢$¢ masywu Gogoléw—Jordanéw. Najbardziej perspektywiczne dla dalszych
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poszukiwan sa brzezne partie masywow, w ktérych proces serpentynizacji jest znacznie
zaawansowany lub tez zupelnie zakoriczony. Bezposrednim wskaznikiem jest zabarwienie
zwietrzeliny. Charakterystyczna dla potencjalnej mineralizacji jest rdzawa i rdzawozéita barwa
mineratléw wtérnych, a takze obecnos$¢ spegkan i szczelin, co sprzyja mineralizacji o formie
siatkowej. Stwierdzono réwniez, ze mineralizacja jest najbardziej intensywna w najnizszych
partiach zwietrzatych stref serpentynitéw i zanika na granicy zwietrzeliny i serpentynitu zsyli-
fikowanego. Natezenie mineralizacji jest wigksze w poblizu kontaktéw serpentynitu z granitami,
granodiorytami i skalami gabrowymi, stabe za$ na kontakcie z gnejsami. Obszar perspektywicz-
ny w masywie Gogotéw—Jordandéw nalezy wigzaé z rejonem wystgpowania zmienionych ser-
pentynitéw na wschéd od miejscowosci Swiatniki, a takze na zachéd i potudniowy zachéd od
Gogotowa, gdzie obok zmienionych serpentynitéw wystepujq zserpentynizowane perydotyty.
Szacunkowe zasoby perspektywiczne w tym obszarze okreslono na okoto 1,8 mln ton.

Obszar perspektywiczny w masywie Szklar zlokalizowany jest w péinocnej oraz w §rodko-
wej — nieobjetej dokumentacjg — partii masywu, gdzie w poblizu kontaktu z granodiorytami wy-
stepuja zmienione serpentynity. Zasoby perspektywiczne tego rejonu oszacowano na 0,6 min ton
magnezytow.

W obrebie masywu Grochowa—Braszowice blizej nierozpoznane perspektywy zasobowe
wystepuja w dwoch rejonach. W pdinocno-wschodniej czgsci Wzgdérz Grochowskich (w rejonie
wsi Tarnéw 1 Braszowice) stwierdzono pojedyncze zyly magnezytu o migzszosci do 1 m oraz
wystgpowanie zmienionego serpentynitu, zmineralizowanego magnezytem siatkowym. Zasoby
perspektywiczne okreslono tu na okoto 0,85 mln ton magnezytéw. Z kolei na zachéd od wzgé-
rza Mnich, w poblizu sudeckiego uskoku brzeznego w rejonie wsi Mikotajéw i Budzéw-Kolo-
nia, stwierdzono magnezyt siatkowy i w formie cienkich zyt w obrgbie zmienionych serpentyni-
téw na kontakcie z gabrami. Ze wzgledu na naturalna, znaczng zmienno$¢ mineralizacji magne-
zytowej w tym ostatnim rejonie trudno okresli¢ wielko$¢ mozliwych do odkrycia zasobow.

9.8.5. Rekomendacja dalszych prac

Jak wynika z przegladu materiatéw archiwalnych, najlepsze jakoSciowo i stosunkowo
migzsze zyly magnezytéw w poszczegdlnych masywach zostaly wyeksploatowane. W obsza-
rach perspektywicznych — pomijajac nieréwnomierny stopiefl ich rozpoznania — nie nalezy
spodziewac si¢ wiekszych koncentracji kopaliny dobrej jakosci. Ze wzgledu na znaczne zasoby
kopaliny magnezytowej o stosunkowo miernej jakosci w udokumentowanym w kategorii C,
i od szeregu lat eksploatowanym ztozu magnezytu Braszowice (ponad 4 mln ton zasobéw prze-
mystowych), nie rekomenduje si¢ obecnie prowadzenia prac poszukiwawczych. Pozostate,
wstepnie rozpoznane zloza magnezytu o podobnych parametrach jako$ciowych skupiajg zaso-
by w ilosci niemal 11 mln ton, co powinno zapewni¢ wieloletnig produkcje.

9.8.6. Bariery i ograniczenia
Krajowe magnezyty w znikomym stopniu sg wykorzystywane przez giléwnego uzytkow-

nika surowcéw magnezytowych — przemyst materialow ogniotrwatych. Wynika to ze stabej
jakosci kopaliny magnezytowej (zbyt wysoka zawarto$¢ SiO, i jednoczes$nie obecno$¢ CaO).
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Po wyprazeniu teoretycznie mozliwe byto uzyskanie magnezytéw o zawarto$ci nieco powyzej
80% MgO. Pogarszajaca si¢ jakos$¢ kopaliny, przy rosnacych wymaganiach przemystu i konku-
rencyjnosci surowcéw importowanych (gtéwnie z Chin, Brazylii i ze Stowacji) spowodowaty
zaniechanie produkcji komponentéw dla przemystu hutniczego. Niska jakos$¢ kopaliny — za-
rowno w eksploatowanym ztozu, jak i w obszarach perspektywicznych — jest gtéwng barierg
rozwoju krajowego gornictwa magnezytow.

Obecnie niemal wytacznym zastosowaniem magnezytu z jedynego eksploatowanego zlo-
7a w Braszowicach stata si¢ produkcja nawozéw magnezowych.

9.8.7. Wnioski

1. Polska jest krajem niezbyt zasobnym w ztoza magnezytu; szczegdlnie brak jest kopaliny
o lepszych parametrach jakosciowych, umozliwiajacych zaspokojenie wymagan przemy-
stu materiatéw ogniotrwatych.

2. Laczne zasoby magnezytu w 6 udokumentowanych w kategorii C, i C, zlozach, zlokalizo-
wanych w regionie dolnoslaskim, wedtug stanu na 31.12.2009 r., wynosza 14,7 mln ton.

3. Zasoby perspektywiczne, skupione w trzech masywach serpentynitowych Gogotéw—Jor-
danéw, Szklary i Grochowa—Braszowice oszacowano w rejonach lepiej rozpoznanych na
okoto 3,25 mln ton kopaliny. Jedynie we wschodniej czgsci ostatniego masywu nie okre-
Slono wielkosci zasobdw perspektywicznych z uwagi na znaczng zmienno$¢ mineralizacji
magnezytowej, wyksztalconej w postaci cienkich, siatkowych zy1.



10. KOPALINY DLA OCHRONY SRODOWISKA
10.1. SKALA DIATOMITOWA
10.1.1. Wstep

Diatomit jest porowata skata krzemionkowa pochodzenia organicznego, ztozong gtéwnie
ze szczatkéw okrzemek. Charakteryzuje si¢ mata gestoscig przestrzenna, duza porowatoscia
i nasigkliwo$cia. W Polsce, w Karpatach, udokumentowano dotychczas 4 zloza diatomitu, ale
ze wzgledu na niska jakos$¢ kopaliny jest ona nazywana czgsto ,,skatg diatomitowa”. Skaly te
wieku gdrny oligocen — dolny miocen wystepuja na obszarze ptaszczowiny skolskiej w obrebie
warstw menilitowych i warstw kro$niefiskich.

Diatomity wykorzystywane sa jako: no$niki, wypelniacze, materialy oczyszczajace i fil-
trujace, np. jako pochlaniacze (sorbenty) substancji ropopochodnych oraz zanieczyszczen
wody i $ciekéw, sktadniki cegiet termicznych i materiatéw izolacyjnych, w przemysle chemicz-
nym, hutnictwie szkla oraz jako dodatek przy cementacji otworéw wiertniczych.

10.1.2. Kryteria bilansowosci
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz.

U. 22001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) okreSla nastepujace kryteria stawiane ztozom dia-
tomitéw zestawione w tab. 10.1.1:

Tabela 10.1.1. Kryteria bilansowosci dla diatomitéw

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Maksymalna glebokosS¢ spagu ztoza m 20
Maksymalny stosunek grubosci nadktadu i przerostéw 2
plonnych do miazszosci ztoza

Minimalna zawarto$¢ wolnego SiO, % 70
Maksymalna ggsto$¢ przestrzenna glem? 1,5
Minimalna zawarto$¢ okrzemek cm? 40

10.1.3. Stan rozpoznania z6z udokumentowanych

W Polsce ztoza skaly diatomitowej znajduja si¢ w wylacznie w wojewddztwie podkarpac-
kim (tab. 10.1.2).
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Tabela 10.1.2. Zasoby bilansowe skaly diatomitowej wg stanu 31.12.2009 r.

Zasoby (tys. t)

Wojewodztwo Liczba zt6z
bilansowe przemysltowe

podkarpackie 4 10 022,02 206,19

Z1oza Kuzmina i Leszczawka — pole KuZzmina udokumentowano w obrgbie gérnych
warstw kro$nieniskich (oligocen), okreslanych jako poziom diatomitéw z Leszczawki. Wychod-
nia tego poziomu ciagnie si¢ waskim pasem diugosci kilkunastu kilometréw w dolinie Lesz-
czawki. W rejonie Birczy znajduja si¢ dwa ztoza diatomitéw: Jawornik i Leszczawka pola
Jaworowice—Borownica, ktérego eksploatacji zaniechano w 1990 roku. Ztoze Jawornik wydzie-
lono ze zloza Leszczawka pola Jaworowice—Borownica. Obejmuje ono strefe o najlepszej jako-
Sci kopaliny i jest eksploatowane od 1991 roku. Z punktu widzenia ochrony 716z, paleogenisko-
neogeniskie ztoza skaly diatomitowej Jawornik i Leszczawka pola Jaworowice—Borownica
zaliczono do unikatowych w skali catego kraju, o wyjatkowej wartosci uzytkowej (klasa 1). Ze
wzgleddw ochrony §rodowiska zaliczono je do z16z mato konfliktowych (klasa A), mozliwych
do eksploatacji bez ograniczen.

10.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Zloza skaty diatomitowej wystepuja jedynie w wojewddztwie podkarpackim (fig. 10.1.1).
Ich wychodnie ciagna si¢ pasem o szerokosci od kilkudziesigciu do stu kilkudziesigciu metréw
na odcinku od KuZminy i Leszczawki na potudniowym wschodzie po Hute Porgba w kierunku
péinocno-zachodnim. W tej strefie wyznaczono obszar prognostyczny Dobrzanka—Borownica
dla udokumentowania z16z diatomitow (tab. 10.1.3). Seri¢ zlozowa stanowi stromo nachylony
poktad diatomitowych skat krzemionkowych i krzemionkowo-ilastych z przerostami piaskow-
cow. Miazszos¢ serii ztozowej wynosi Srednio 50 m, zasoby szacunkowe wynosza 11 mln ton.
Jako$¢ kopaliny moze by¢ podobna lub nizsza niz w udokumentowanych ztozach Leszczawka
— pole KuZmina i KuZmina.

W zasiegu wystepowania diatomitéw w rejonie Futomy wyznaczono obszary progno-
styczne Borek Nowy i Futoma-Potudnie. Ogniwo z Futomy osiaga tu najwi¢ksza miazszosc¢,
dochodzaca do 20 m. W obszarze Futoma-Potudnie wystgpuje uskok dzielacy ztoze progno-
styczne na dwa pola: zachodnie i wschodnie. Doktadniejsze rozpoznanie pola wschodniego
pozwolito na oszacowanie jego zasobéw na 200 tys. ton (150 tys. m?).

Zasoby kopaliny w obszarze prognostycznym Borek Nowy, oszacowane zgodnie z obo-
wiazujacymi kryteriami, wynosza okoto 200 tys. ton (150 tys. m?).

Tabela 10.1.3. Zasoby prognostyczne skaly diatomitowej

Nazwa obszaru prognostycznego Wojewodztwo Zasoby prognostyczne (tys. t)
Dobrzanka—Borownica podkarpackie 11 000
Futoma-Potudnie podkarpackie 200
Borek Nowy podkarpackie 200
Razem 11 400
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Figura 10.1.1. Obszary prognostyczne skal diatomitowych w woj. podkarpackim

10.1.5. Rekomendacje dalszych prac

Nie rekomenduje si¢ prowadzenia prac poszukiwawczych skal diatomitowych.

10.1.6. Bariery i ograniczenia

Skata diatomitowa z polskich z16z charakteryzuje si¢ niska jako$cig w poréwnaniu z su-
rowcem importowanym i nie stanowi dla niego konkurencji, rowniez cenowej. Zainteresowanie
ta kopaling jest obecnie sporadyczne.

10.1.7. Wnioski

1. W regionie karpackim znajduja si¢ obszary prognostyczne dla wystgpowania z16z skaly
diatomitowej o tacznych zasobach wynoszacych okoto 11,4 min ton.

2. Jako$c¢ skaly diatomitowej w zlozach krajowych jest nizsza od surowca importowanego
i nie stanowi dla niego konkurencji. W efekcie zainteresowanie gospodarcze ta kopaling
jest niewielkie.



10.2. ZIEMIA KRZEMIONKOWA
10.2.1. Wstep

Ziemia krzemionkowa, znana réwniez pod nazwa opoka odwapniona, opoka lekka lub
ziemia bielaca, tworzy w Polsce male, trudno wykrywalne formy w utworach kredowych
i paleogenu w pétnocno-wschodnim i potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzy-
skich oraz na Wyzynie Lubelskiej. Jest ona produktem rezydualnym wietrzenia hipergenicz-
nego opok i gez w neogenie.

Istotna dla jakosci ziem krzemionkowych jest zawartos¢ Si0O,, mata gesto$¢ pozorna i nasy-
powa, mikro- i makroporowatos$¢ oraz zwiazana z tymi cechami zdolno$¢ sorpcyjna. Ziemia krze-
mionkowa po uszlachetnieniu jest stosowana mi¢dzy innymi w przemysle chemicznym jako
no$nik katalizatora w procesie syntezy chemicznej oraz no$nik nawozéw mineralnych i zawiesino-
wych preparatéw pestycydowych, skiadnik syntetycznych mas formierskich, surowiec budowlany,
aktywowana ziemia odbarwiajaca w przemysle olejarskim i rafinacyjna w przemysle naftowym,
ziemia filtracyjna w przemysle spozywczym (procesy fermentacyjne), material izolujacy do
budowy bezkanalowej sieci rurociagdw cieplnych oraz do produkcji cementéw wodoodpornych.

10.2.2. Kryteria bilansowosci
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci z16z kopalin (Dz.
U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) okre§la wymagania stawiane zlozom ziemi krze-

mionkowej zestawione w tab. 10.2.1.

Tabela 10.2.1. Kryteria bilansowosci dla ziemi krzemionkowej

Parametr Jednostka Wartos¢ brzeina
Maksymalna gtgbokos¢ dokumentowania m 50 i powyzej wody gruntowej
Minimalna migzszos$¢ ztoza m 1
Maksymalny stosunek N/Z 3

Minimalna zawarto$¢ wolnego SiO, % 80
Maksymalna zawarto$¢ AL,O; i Fe,O, % 9

w tym Fe,O5 5
Maksymalna zawartos¢ CaO % 5

10.2.3. Stan rozpoznania z6z udokumentowanych

Dotychczas udokumentowano pie¢ zt6z ziemi krzemionkowej: Lechowka, Lechéwka II,
Dabréwka — pole I, Dabréwka — pole 11 i Piotrowice (tab. 10.2.2).

ZYoza ziemi krzemionkowej i piaskéw formierskich Dabréwka — pole I i Dabréwka — pole
II zaliczono do klasy 1 — z16Z unikatowych w skali catego kraju, a z punktu widzenia ochrony
Srodowiska zaliczono je do z16z mato konfliktowych (klasa A), mozliwych do zagospodarowa-
nia bez wigkszych ograniczen.
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Tabela 10.2.2. Zasoby bilansowe ziemi krzemionkowej wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby (tys. t)
Wojewédztwo Liczba zt6z
bilansowe przemysltowe
lubelskie 2 968 2
Swigtokrzyskie 3 1256 -
Razem 5 2224 2

Eksploatacja zt6z ziemi krzemionkowej Dabréwka — pole I i Dabréwka — pole II zostata
zaniechana na przelomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych. Wyrobiska ulegly samore-
kultywacji.

Ziemia krzemionkowa ze ztoza Lechéwka moze by¢ stosowana do wyrobu mas formier-
skich w przemysle odlewniczym i do produkcji mas izolacyjnych oraz jako no$nik Srodkéw
ochrony ro§lin i nawozéw mineralnych, a takze moze mie¢ szerokie zastosowanie do wyrobu
materiatéw budowlanych. Ziemia krzemionkowa ze zloza Lechéwka spelnia kryteria bilanso-
wosci, z wyjatkiem zawartoSci Fe,O, (maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ wynosi 5%,
a w ztozu wystepuje Srednio 5,92%).

Z punktu widzenia warto$ci gospodarczej, ztoza ziemi krzemionkowej Piotrowice zali-
czono do kategorii rzadkich w skali catego kraju (klasa 2). Z punktu widzenia ochrony §ro-
dowiska zaliczono je do zt6z mato konfliktowych — do zagospodarowania bez wigkszych
ograniczen (klasa A).

10.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Prace geologiczno-poszukiwawcze dla rozpoznania wystgpowania ziemi krzemionkowej
w rejonie Chetma w wojewddztwie lubelskim prowadzono w latach 1950-1970. Badaniami
objeto rejon potozony pomiedzy miejscowosciami Janéw i Leondw oraz szczytowe partie ostai-
cowych wzgorz w rejonie Arianiskiej Gory i Gory Osowicy, a takze rejon potozony na pdétnoc od
miejscowosci Rejowiec. W rejonie wsi Janow miazszos¢ serii zlozowej waha si¢ od 1,3 do
18,2 m przy nadktadzie do 16,6 m, a w rejonie Leonowa — od 1,6 do 9,6 m przy nadktadzie do
12,0 m. Najbardziej korzystne warunki stwierdzono w obszarze potozonym na wschéd od wsi
Janéw (patrz fig. 8.3.3). Obszar ten zakwalifikowano jako prognostyczny dla ziemi krzemionko-
wej. Ziemia krzemionkowa charakteryzuje si¢ tu duza zmienno$cig parametréw chemicznych,
jednak mogtaby by¢ wykorzystywana w przemysle cementowym, chemicznym i budowlanym.
Szacunkowe zasoby ziemi krzemionkowej wynoszg 3127 tys. ton (tab. 10.2.3).

Wyniki rozpoznania wystgpowania ziemi krzemionkowej w rejonie Arianiskiej Gory, Gory
Osowicy, Rejowca, Elzbiecina, Géry Pulawskiej k/Putaw i Piotrowic okre$lono jako nega-
tywne. Gtéwnymi przyczynami takiej oceny byly najcze¢sciej: mate zasoby, niewielki zasigg
poziomy, zmienna i niska zawarto$¢ SiO, (ponizej 80%), zbyt duza zawarto$§¢ mineratéw ila-
stych i tlenkow zelaza.
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Tabela 10.2.3. Obszary prognostyczne ziemi krzemionkowej

Obszar Wojewédztwo Zasoby prognostyczne (tys. t)

Janow lubelskie 3 127,00

10.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Nie rekomenduje si¢ prowadzenia prac poszukiwawczych ziemi krzemionkowe;j.

10.2.6. Bariery i ograniczenia

Podstawowymi barierami i ograniczeniami w eksploatacji udokumentowanych z16z sa
przede wszystkim mate ich zasoby, niska jako$¢ wystepujacej kopaliny, czgsto duza zmiennos¢é
migzszosci serii ztozowej, a takze mozliwos¢ zastapienia ziemi krzemionkowej innym surow-
cem o lepszych parametrach jakoSciowych — np. karboriskimi itami montmorylonitowymi.

10.2.7. Wnioski

1. W rejonie Chetma na LubelszczyZnie wskazano jedyny w Polsce obszar prognostyczny
wystgpowania ziemi krzemionkowej o zasobach przekraczajacych 3 min ton.

2. Jakos¢ kopaliny z krajowych z16z ziemi krzemionkowe;j jest niska. W efekcie w przemysle
chemicznym zostata zastapiona bardziej aktywnym surowcem produkowanym z karbori-
skich iléw montmorylonitowych. Kopalina ta moze by¢ przydatna jako no$nik Srodkéw
ochrony roslin.



10.3. KOPALINY BENTONITOWE I ZEOLITOWO-BENTONITOWE
10.3.1. Wstep

Za kopaliny bentonitowe moga by¢ uwazane bentonity, ity bentonitowe, bentonitowe zwietrze-
liny bazaltowe oraz ity i tupki bentonitowo-zeolitowe. Naleza one do grupy kopalin ilastych, ktére
zbudowane sg przede wszystkim z mineraléw grupy smektytu (montmorylonitu lub beidelitu).

W Polsce bentonity wlasciwe (czyli niemal monomineralne skaly montmorylonitowe z nie-
wielka domieszkg innych mineraléw) sg bardzo nieliczne. Znacznie czg¢sciej wystepuja rozno-
rodne ity bentonitowe, o stosunkowo duzym udziale mineratéw nieilastych. Generalnie do kopa-
lin bentonitowych zalicza sie: bentonitowe zwietrzeliny bazaltoidéw Dolnego Slaska, ity bento-
nitowe Gérnego Slaska, ity bentonitowe pétnocnej czesci zapadliska przedkarpackiego (gtéwnie
region §wietokrzyski), ity bentonitowe i zeolitowo-bentonitowe Karpat. Najbardziej poszuki-
wane sa bentonity zawierajace montmorylonit sodowy. Podstawowym sktadnikiem kopalin
bentonitowych na obszarze Polski jest montmorylonit wapniowy, a w przypadku zwietrzelin
bazaltowych beidelit zelazisty, co wymaga uszlachetniania i ogranicza mozliwosci ich stosowania.

10.3.2. Kryteria bilansowosci

Przez lata bentonitami nazywano kopaliny zawierajace minimum 75% smektytéw, natomiast
za ity bentonitowe uwazano — zawierajace 50—75% tych mineratéw. Do niedawna kryteria bilanso-
wosci bentonitéw i itéw bentonitowych byly stosunkowo fagodne (minimalna miazszos$¢ ztoza
— 0,2 m, maksymalny stosunek grubosci nadktadu do migzszosci ztoza — 13), ale przed kilku laty
zostaly one zaostrzone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilanso-
wosci 716z kopalin (Dz. U. z 2001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6zn. zm.), (tab. 10.3.1).

Tabela 10.3.1. Kryteria bilansowosci dla kopalin bentonitowych i bentonitowo-zeolitowych

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
Minimalna miazszos¢ m 1
Maksymalny stosunek N/Z m 5
Minimalna zawarto$¢ montmorylonitu lub tacznie % 60
montmorylonitu i zeolitu

Maksymalna zawarto$¢ CaCO, % 10
Maksymalna zawarto$¢ ziarn o §r. pow. 0,25 mm % 10

10.3.3. Stan rozpoznania z6z udokumentowanych

Geologiczne zasoby bilansowe bentonitéw i itéw bentonitowych wynosza 2,73 mlin t
(tab. 10.3.2), ale obecnie nie sa one eksploatowane. Zagospodarowane jest tylko jedno zloze
zwietrzelin bazaltowych w woj. dolnoslaskim — Krzeniéw, ale w rzeczywistosci eksploatuje si¢
tam wylacznie bazalty. Jedyne wigksze ztoze w Karpatach fliszowych to Polany niedaleko Gry-
bowa, reprezentowane przez pstre tupki eocenu, czeSciowo o charakterze ifolupkéw bentonitowych
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z wktadkami bentonitéw. Kopalina o charakterze montmorylonitu wapniowego (,,ziemia fuler-
ska”) wystepuje w trudnych warunkach geologiczno-gérniczych, a zloze zostalo rozpoznane
tylko wstgpnie w kategorii C,. Ity bentonitowe zapadliska przedkarpackiego udokumentowano
w matych ztozach na potudniowym obrzezeniu Gér Swietokrzyskich. W przesztosci byty one
eksploatowane dla potrzeb odlewnictwa i wiertnictwa, ale byly to na ogét kopaliny o niskiej
jakosci. Karborskie kopaliny bentonitowe Gérnego Slaska utracily catkowicie znaczenie
gospodarcze z powodu likwidacji kopali wegla kamiennego, w ktérych byly wydobywane jako
kopalina towarzyszaca. Obecnie niemal calo$¢ produkcji surowcow bentonitowych w Polsce
bazuje na dostawach surowych bentonitow giéwnie ze Stowacji, a takze Ukrainy, Wioch i Indii.

10.3.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Obecnie w Polsce nie ma obszaréw o sprecyzowanych zasobach prognostycznych. Wskutek
tego przedstawiono tylko obszary o zasobach perspektywicznych, ktére wynosza tacznie ponad
44,5 mln ton (tab. 10.3.2). Ponadto istnieje perspektywa udokumentowania dodatkowego 1 min
ton kopalin bentonitowych w obrgbie istniejacych z16z: Krzeniéw i Le§na—Mitoszow.

Zwietrzeliny bazaltoidéw Dolnego Slqska sg specyficzng kopaling bentonitowa, w zasa-
dzie stanowiaca odmienny typ. Sa one gruboziarniste, silnie zagregatyzowane, zwigzle,
kruche, maja czgsto czerwono-brunatne zabarwienie i nie posiadaja zdolnosSci pgcznienia.
Wykazuja one jednak dobre wtasSciwosci sorpcyjne i katalityczne oraz sa bardzo podatne na
aktywacje chemiczng. W obrebie obszarow perspektywicznych cze$¢ zasobow stanowig kopa-
liny kaolinitowe i/lub haloizytowe. W Karpatach fliszowych ewentualne perspektywy mozna
wigzaé z eoceniskimi itotupkami zeolitowo-bentonitowymi, wstgpnie rozpoznanymi w woje-
wodztwie podkarpackim, gtéwnie w okolicach Dynowa. Pozostale znane wystapienia bento-
nitéw i iléw bentonitowych w Karpatach fliszowych sg na ogét male i stabo rozpoznane, na
podstawie punktowych analiz mineralogiczno-chemicznych. Kopaliny bentonitowe w utwo-
rach mioceniskich zapadliska przedkarpackiego (i na jego peryferiach) wystepuja przewaznie
w postaci cienkich przetawicen i czgsto odznaczaja si¢ niskg zawarto$cig smektytow.
W zwiazku z tym obszary perspektywiczne wymagaja bardziej szczegétowych badan, ponie-
waz moga one nie spelnia¢ nowych, zaostrzonych kryteriéw bilansowosci.

Tabela 10.3.2. Zasoby kopalin bentonitowych i zeolitowo-bentonitowych wg stanu na 31.12.2009 r.

ZYoza udokumentowane Obszary perspektywiczne
Wojewddztwo liczba zasoby bilansowe liczba zasoby.
2163 (tys. ©) A6 perspektywiczne

) (tys. t)
dolnoslaskie 3 1589 5 39 900
matopolskie 1 709 - -
podkarpackie 1 8 2 1590
Swigtokrzyskie 3 417 2 3056
Polska 8 2723 9 44 546
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10.3.5. Rekomendacje dalszych prac

Realne perspektywy mozna wiaza¢ ze stosunkowo nowymi odmianami kopaliny, czyli
bentonitowymi zwietrzelinami skat bazaltowych na Dolnym Slasku, oraz itami zeolitowo-ben-
tonitowymi w Karpatach fliszowych. Wtasnie na tych odmianach powinny si¢ skoncentrowac
prace geologiczne oraz szczegotowe badania jakosci kopaliny.

10.3.6. Bariery i ograniczenia

Jako podstawowe bariery i ograniczenia mozliwosci przysztego zagospodarowania kopa-
lin w udokumentowanych ztozach i na obszarach perspektywicznych nalezy wymienic:

e  przewaznie niska jako$¢ wiekszosci krajowych kopalin bentonitowych;

e tylko sporadyczne wystepowanie najbardziej poszukiwanych bentonitéw sodowych;

e  specyficzny charakter niektérych kopalin bentonitowych (brak plastycznos$ci, zdolno$ci
do pecznienia i tiksotropii oraz wspotwystepowanie kopalin haloizytowych i kaolinito-
wych, w przypadku zwietrzelin dolnoslaskich);

e  skomplikowana budowa geologiczna i silne zaangazowanie tektoniczne niektérych serii
zlozowych (zwlaszcza kopaliny bentonitowe i zeolitowo-bentonitowe fliszu karpackiego);

e  ograniczenia wynikajace z wystgpowania potencjalnych obszaréw perspektywicznych
w obrebie obszaréw chronionych (zwlaszcza kopaliny bentonitowe i zeolitowo-bentonito-
we fliszu karpackiego oraz bentonitowe zwietrzeliny Dolnego Slaska);

e  utrata znaczenia gospodarczego przez kopaling towarzyszaca w wyniku zaniechania eks-
ploatacji kopaliny gtéwnej (przede wszystkim kopaliny bentonitowe Gérnego Slaska
w zlozach wegla kamiennego).

10.3.7. Wnioski

1. Bentonity wlasciwe sa w Polsce bardzo nieliczne, czgsciej wystepuja réznorodne ity ben-
tonitowe, o stosunkowo duzym udziale mineratow nieilastych.

2. Obecnie przemyst bazuje niemal wylacznie na surowcach importowanych, poniewaz
wiekszo$¢ krajowych itéw bentonitowych cechuje niedostateczna jako$¢, zwlaszcza
w Swietle obowiazujacych, zaostrzonych kryteriow bilansowosci.

3. Brak w Polsce obszaréw kopalin bentonitowych o sprecyzowanych zasobach prognostycz-
nych, a jedynie znane sg budzace kontrowersje obszary o zasobach perspektywicznych.

4. Ograniczone perspektywy sa zwigzane gléwnie z bentonitowymi zwietrzelinami skat bazal-
towych na Dolnym Slasku oraz itami zeolitowo-bentonitowymi w Karpatach fliszowych.



10.4. DARNIOWE RUDY ZELAZA
10.4.1. Wstep

Rudy darniowe to czwartorzgdowe utwory zelaziste, powstajace w wyniku proceséw bio-
chemicznych na mato urozmaiconych morfologicznie, podmoktych terenach, gtéwnie w strefie
klimatu umiarkowanego. Wystepuja tuz pod powierzchniag w formie okruchowej (rudy kawat-
kowe) lub sypkiej (rudy mialkie) i s kopaling odnawialng. Jeszcze do niedawna uwazano, ze
gtéwnym sktadnikiem rud darniowych jest limonit. Prowadzone w ostatnich latach badania
wykazaly, ze w skladzie mineralnym rud darniowych dominujg skrytokrystaliczne tlenowodo-
rotlenki, wodorotlenki i tlenki Zelaza, a podrzednie pojawiaja si¢: substancja organiczna, amor-
ficzne tlenki manganu, mineraly weglanowe i fosforanowe.

Od ponad 2 tysiecy lat, do drugiej potowy XX wieku, rudy darniowe byly wykorzysty-
wane w hutnictwie do produkcji zelaza, a twarde odmiany kawatkowe byly od wczesnego Sre-
dniowiecza lokalnie stosowane w budownictwie. Gdy w potowie XIX wieku odkryto wtasci-
wosci sorpcyjne rud darniowych, zaczeto je takze uzywac do oczyszczania gazéw przemysto-
wych ze zwiagzkéw siarki. Od kilku lat ma miejsce renesans zainteresowania rudami darniowymi
wilasnie ze wzgledu na ich réznorodne i skomplikowane wlasciwosci sorpcyjne.

10.4.2. Kryteria bilansowosci

Darniowe rudy zelaza nie posiadaly przez dlugie lata ustalonych, jednolitych kryteriéw
geologiczno-poszukiwawczych i jakoSciowych. Postugiwano si¢ kryteriami doraznymi przy
prowadzeniu poszczegdlnych programéw poszukiwawczych lub r6znymi i zmieniajacymi si¢
kryteriami przemystowymi. Przed kilku laty wyznaczono kryteria bilansowosci Rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska (Dz. U. z2001 1., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.) dla rud miatkich
lub kawalkowych tatwo kruszacych sie (tab. 10.4.1).

Tabela 10.4.1. Kryteria bilansowo$ci dla rud darniowych mialkich lub kawatkowych, fatwo kru-
szacych sie

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Minimalna miazszos$¢ ztoza m 0,1
Maksymalny stosunek N/Z 5
Minimalna zawarto$¢ Fe,O, % 35

10.4.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

W Polsce nagromadzenia rud darniowych wystepuja dos¢ powszechnie na Nizu Polskim,
w rozlegtych dolinach polodowcowych i obnizeniach jeziornych lub rzecznych, zwlaszcza na
podmoktych terenach okresowo zalewanych przez wodg.

Wydobywania rud darniowych zaprzestano catkowicie pod koniec lat 80. XX wieku. Obec-
nie istnieje tylko jedno male zloze o zasobach udokumentowanych w ilosci 8 tys. ton. Jest to
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ztoze Debe Mate w wojewodztwie mazowieckim, w rejonie Mifiska Mazowieckiego. Badania
geologiczno-poszukiwawcze rud darniowych (gléwnie jako surowca oczyszczajacego dla
potrzeb gazownictwa), ktére mialy miejsce w latach 1965-1967 w Polsce centralnej i wschod-
niej, doprowadzily do zarejestrowania 1369 nagromadzeni kopaliny, z ktérych 220 uznano za
bilansowe w tym sensie, ze spelnialy one 6wczesne kryteria Ministerstwa Przemysiu Cigz-
kiego. Jednak podczas badan prowadzonych w drugiej potowie lat 90., stwierdzono zly stan
wigkszosci znanych wystapien, cze$¢ zasobdw zostata wyeksploatowana, a wigkszo$¢ nagro-
madzen wykazanych w latach sze$¢dziesiatych przestata istnie¢ w wyniku melioracji, przeora-
nia tak lub zmiany charakteru uzytkowania gruntéw i zabudowy. Co gorsza, zniszczeniu ulegt
system warunkujacy odnawialno$¢ rudy.

10.4.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Z powodu wieloletniego braku ustalonych, jednolitych kryteriéw geologiczno-poszuki-
wawczych i jakosciowych nie wytypowano formalnych obszaréw o zasobach prognostycznych
ani perspektywicznych. Jako swoiste, wyrazone liczbowo perspektywy zasobowe, obecnie
mozna potraktowac zasoby ,,bilansowe” okre§lone na podstawie wspomnianych badan z lat
1965-1967. Z weryfikacji przeprowadzonej w latach 1996-1998 wynika, ze obecne realne
zasoby sa mniejsze i wynosza nieco ponad 500 tys. ton. Najwigcej sposréd zachowanych 62 per-
spektywicznych nagromadzen rud darniowych znajduje si¢ na terenie wojewddztwa wielkopol-
skiego, w mniejszym stopniu wystepujg one w woj. podkarpackim wraz z poludniowg czgscia
woj. lubelskiego oraz lokalnie na terenie wojewddztw: podlaskiego, warminsko-mazurskiego
i mazowieckiego. Sa to przewaznie wystapienia ztozowe o bardzo matych zasobach, nawet poni-
7ej 1 tys. ton. Wiekszych nagromadzeri o zasobach szacowanych na ponad 10 tys. ton jest
tylko 12. Sa to: Knyszyn (pow. Monki), Czarny Las (pow. Ostréw Wlkp.), Surmin—Katkow-
skie (pow. Ostréw WIkp.), Dziwiriskie (pow. Kalisz), Byliczki (pow. Koto), Nad Stawem
(pow. Leszno), Potajewo (pow. Czarnkow-Trzcianka), Baraniec (pow. Pyzdry), Biatobrzegi
(pow. Lancut), Dabie—Biaty Bor (pow. Mielnik), Ruda (pow. Lancut), Aleksandréw (pow. Bitgo-
raj). Trudne do liczbowego okreSlenia, aczkolwiek realne perspektywy mozna tez wigzaé
7 bardzo stabo zbadanym obszarem poétnocno-zachodniej Polski, a zwlaszcza wojewddztwami
zachodniopomorskim i lubuskim. Pod koniec lat 60. projektowano tam prace poszukiwawcze,
ktérych nigdy nie zrealizowano.

10.4.5. Rekomendacje dalszych prac

Darniowe rudy zelaza nie ustepuja jakoscig innym krajowym sorbentom naturalnym, a sg
tanie i fatwe w eksploatacji. Ich znane nagromadzenia nie wystepuja na obszarach chronio-
nych. W przysztych pracach poszukiwawczych nalezy uwzgledni¢ stosowanie metod geofi-
zycznych.
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10.4.6. Bariery i ograniczenia

Podstawowymi barierami i ograniczeniami w mozliwoS§ci zagospodarowania ko-

palin sa:

brak kryteriéw bilansowosci oraz brak precyzji i nieodpowiedni zakres kryteriéw obecnie
obowiazujacych;

postepujacy ubytek terenéw, na ktérych mozna by potencjalnie udokumentowac ztoza rud
darniowych w wyniku przeorywania i melioracji tak oraz zmian w sposobie zagospodaro-
wania i zabudowy nieuzytkow;

na og6t mata powierzchnia i zasoby znanych nagromadzen rud darniowych, mogacych
stanowicC przyszie zloza.

10.4.7. Wnioski

Darniowe rudy Zelaza moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane jako tanie i tatwe w eks-
ploatacji sorbenty naturalne.

Obecnie brak dokumentacji geologicznej dla niemal wszystkich znanych nagromadzen
kopaliny oraz obszaréw o formalnych zasobach perspektywicznych lub prognostycznych,
a obowigzujace kryteria bilansowosci sa niezadowalajace.

Prace poszukiwawcze (stuzace wskazaniu obszaréw o realnych zasobach perspektywicz-
nych i prognostycznych) oraz prace rozpoznawcze praktycznie bgda mozliwe dopiero po
opracowaniu i zatwierdzeniu nowych kryteriéw bilansowosci oraz metodyki prac geolo-
giczno-poszukiwawczych.

Przysztos¢ rud darniowych jest uzalezniona od mozliwosci ich stosowania jako sorbentu,
wskutek tego nowe kryteria powinny uwzglednia¢ wybrane wtasciwosci fizykochemiczne
rud oraz cechy strukturalno-teksturalne.



11. INNE KOPALINY
11.1. BURSZTYNY
11.1.1. Wstep

Koncentracje bursztynu na obszarze Polski wystepuja w dwojakiej pozycji stratygraficzne;j:

— jako bursztynono$ne utwory gérnego paleogenu w pozycji in situ, w strefie litoralnej

epikontynentalnego morza eoceniskiego,

—  jako osady redeponowane wsrdd utworéw czwartorzedowych.

Eoceriskie utwory bursztynonos$ne wystepuja pod dos¢ grubym nadktadem na zachodnim
obrzezeniu Zatoki Gdariskiej oraz na obszarze pétnocnej Lubelszczyzny.

Czwartorzedowe zloza bursztynu powstaly w wyniku niszczenia i czasem wielokrotne;j
redepozycji bursztynono$nych utworéw paleogenu, zwlaszcza zt6z sambijsko-chiapowskich
wystepujacych w obrzezeniu Zatoki Gdarskiej. W osadach plejstoceriskich bursz-
tyn jest spotykany gtéwnie w strefie fluwioglacjalnych stozkéw sandrowych. Holoceriskie
nagromadzenia bursztynu sa zwigzane z kopalnymi plazami morza litorynowego oraz z niekt6-
rymi odcinkami wspéiczesnych plaz battyckich.

11.1.2. Kryteria bilansowosci

W obowiazujacych kryteriach bilansowosci wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska w sprawie kryteriéw bilansowosci 716z kopalin (Dz. U. 72001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6zn. zm.)
dla 716z bursztynu zostaly okreslone dwa wymogi: maksymalna gltgboko$¢ dokumentowania

oraz minimalna zawarto$¢ bursztynu w osadzie (tab. 11.1.1).

Tabela 11.1.1. Kryteria bilansowosci 16z bursztynu

Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania m 30
Minimalna zawarto$¢ bursztynu g/m? 80 (40%)

* zasoby pozabilansowe

11.1.3. Stan rozpoznania z6z udokumentowanych

Udokumentowane zasoby bursztynu wynosza facznie 29,7 t i wystgpuja w trzech ztozach
w wojewodztwie pomorskim (tab. 11.1.2.).
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11.1.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne i perspektywiczne

Rezerwe zasobowa bursztynu stanowia obliczone zasoby prognostyczne, obszary
perspektywiczne oraz hipotetyczne, ktérych rozmieszczenie mozna w przybliZzeniu oceni¢ na
podstawie przestanek litologiczno-facjalnych. Definicje takich zasobéw spelniaja dwie grupy
zréznicowane pod wzgledem pozycji stratygraficznej skaly macierzystej i cech litologiczno-
facjalnych nagromadzeri kopaliny (tab. 11.1.21 11.1.3):

—  zasoby prognostyczne in situ w utworach eocenskich,

—  zasoby prognostyczne i perspektywiczne redeponowane w osadach czwartorzedo-

wych.

Tabela 11.1.2. Obszary i zasoby prognostyczne bursztynu w utworach eocenskich i czwartorzedowych

Wojewodztwo Obszar prognostyczny Nazwa zloza Za(st(;by
Zasoby w utworach eocenskich
pomorskie Pobrzeze Kaszubskie K?pa SWarzewsl.(a, 643 820
Potwysep Helski
pomorskie Pobrzeze Stowiriskie okolice ztoza Mozdzanowo 20
lubelskie pétnocna Lubelszczyzna rejon wok zfoza Gérka . 56 504
Lubartowska wraz ze ztozem
Razem 700 344
Zasoby w utworach czwartorzedowych
pomorskie Pobrzeze Kaszubskie Borek 23
pomorskie Zutawy Wislane (delta Wisly) | Stegna 1,4
pomorskie Zutawy Wislane (delta Wisly) | Sztutowo — pole I 10,3
. Zulawy Wislane
pomorskie (delta Wisty) Sztutowo — pole II 8,9
pomorskie Pojezierze Kaszubskie Smotdzino 0,6
Razem 44,2
Ogétem 700 388,2

Najbardziej perspektywicznym obszarem jest delta Wisly i pobliskie sektory dna Baltyku.
Pozytywne wyniki poszukiwan bursztynu uzyskano réwniez w innych rejonach Pobrzeza Bal-
tyku (tab. 11.1.3).

Tabela. 11.1.3. Obszary perspektywiczne bursztynu

Wojewodztwo Obszar perspektywiczny Miejscowosé

pomorskie Zutawy Wislane Jantar
pomorskie Mierzeja Wislana Krynica Morska
pomorskie Pobrzeze Kaszubskie Ostrowo
pomorskie Wybrzeze Stowiriskie pélnocna cze$¢ rynny Jeziora Zarnowieckiego

. Pobrzeze Kaszubskie . p
pomorskie (obszar miasta Gdarisk) Jelitkowo—Brzezno
pomorskie Pobrzeze Kaszubskie Ro6zyny, Kleszczewko, Warcz, Smegorzyno, Lipce
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Ponadto wystapienia bursztynu, ktére moga sygnalizowac istnienie perspektyw zaso-
bowych (zasoby hipotetyczne), sa znane w nast¢pujacych punktach:
—  napotudniowy zachdd od miasta Lidzbark Warminski (woj. warmifisko-mazurskie),
—  w rejonie miejscowosci Kajkowo na pétnocno-zachodnim skionie misy jeziora Mor-
liny na poludnie od Ostrédy (woj. warminisko-mazurskie),
—  wrejonie miejscowosci Zielnowo koto Grudziadza (woj. pomorskie),
—  wrejonie miejscowosci Goéra Putawska kolo Putaw (woj. lubelskie).

Figura 11.1.1. Obszary prognostyczne wystepowania bursztynu w woj. pomorskim

Wielkos$¢ oszacowanych zasobdw prognostycznych prawdopodobnie nie znajdzie potwier-
dzenia w ztozach udokumentowanych ze wzglgdu na gigbokos¢ zalegania bursztynu w woj.
pomorskim (tab. 11.1.4).

Tabela 11.1.4. Zasoby bursztynu wg stanu na 31.12.2009 r.

Wojewédztwo Liigli)a Zasoby Kilansowe L;;;li)a Zasoby prz)gnostyczne
pomorskie 3 29,7 7 643 884,2
lubelskie - - 2 56 504,0
Razem 3 29,7 9 700 388,2
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11.1.5. Rekomendacje dalszych prac

W przypadku bursztynu wystepujacego in situ w utworach paleogeriskich stosowanie po-
wszechnie obowiazujacych metod dokumentowania zt6z przynosi zadowalajace efekty. Od-
miennie wyglada sprawa w przypadku bursztynu wystepujacego w osadach czwartorzedowych
— bursztyn bywa eksploatowany podczas etapu dokumentowania zloza lub staje si¢ przedmio-
tem nielegalnej eksploatacji zaraz po udokumentowaniu, w okresie poprzedzajacym wydanie
koncesji na eksploatacjge. W celu poprawy przedstawionej sytuacji mozna zasugerowacé dwie
mozliwoSci dziatan formalno-prawnych:

dopuszczenie uzyskiwania kompleksowych koncesji na prace badawcze i eksploata-
cje ztoza,

sporzadzanie uproszczonych dokumentacji geologicznych na podstawie oszacowania
objetosci osadu bursztynono$nego i wydajnosci w rejonie jako procentowego udzia-
Tu wyrobisk pozytywnych w catej liczbie wyrobisk geologicznych w szeroko poje-
tym rejonie zloza.

11.1.6. Bariery i ograniczenia

Mozliwosci zagospodarowania zasobow perspektywicznych bursztynu sg ograniczane
czynnikami zewngtrznymi, ktére mozna umownie podzieli¢ na cztery grupy:

ograniczenia spowodowane warunkami geologiczno-gérniczymi wptywajacymi na
koszt pozyskania surowca,

ograniczenia zwigzane z koniecznoS$cig ochrony srodowiska naturalnego,
ograniczenia spowodowane konfliktem z infrastrukturg na powierzchni z16z,
ograniczenia spowodowane przepisami dotyczacymi dokumentowania zasoboéw
bursztynu.

11.1.7. Wnioski

1. Na obszarze Polski w spos6b formalny udokumentowano jedynie bardzo niewielka czes¢
zasobow bursztynu.

2. Poszukiwania nagromadzen bursztynu powinny by¢ uwarunkowane przestankami paleogeo-
graficznymi (niewielka odlegto$¢ od wybrzeza morza eoceriskiego) i facjalnymi. Przestan-
ki paleogeograficzne ograniczaja zatem rejon poszukiwari do obszaru Pomorza i Polski
wschodniej, a zastosowanie przestanek facjalnych pozwala wybrac z tych obszaréw rejony
perspektywiczne. Oméwiona powyzej metodyka zostata zastosowana z dobrym skutkiem
podczas badan osadéw asocjacji bursztynono$nej na péinocnej LubelszczyzZnie.



11.2. TORF
11.2.1. Wstep

Torf jest osadem fitogenicznym, akumulowanym w bagnach, mokradtach i torfowiskach na znacz-
nych obszarach Polski. Obok osadéw fitogenicznych tworzacych sie obecnie oraz kopalnych torféw ho-
locenskich, ktdre sa wykorzystywane gospodarczo, znane sa rowniez torfy kopalne wystepujace w osa-
dach plejstoceriskich, ktérych powstanie byto zwiazane z kolejnymi okresami interglacjalnymi.

W zaleznosci od warunkéw akumulacji (sedentacji) materii fitogenicznej rozréznia si¢ torf
wysoki, niski i przejSciowy. Torf wysoki jest produktem torfowiska wysokiego, rozwijajacego si¢
z reguly na dziale wodnym i w zwiazku z tym pozbawionym drenazu; ro§linnos¢ torfotwércza w ta-
kim torfowisku korzysta wylacznie z wody zawieszonej, nagromadzonej w wyniku opadéw atmos-
ferycznych. Brak przeplywu wéd zwiazanego z transportem materii mineralnej powoduje, ze torf
wysoki charakteryzuje si¢ niska popielnoscia. Torf niski jest produktem torfowiska niskiego, roz-
wijajacego si¢ w dolinie rzecznej w warunkach statego drenazu. Ptynaca po powierzchni torfowi-
ska woda niesie ze sobg znaczne ilosci materii mineralnej, co powoduje wysoka popielnos¢ torfu.

W przesztos$ci wysuszony na powietrzu torf byl uzywany do celéw energetycznych, gtow-
nie w skali lokalnej. To zastosowanie nalezy juz w Polsce do przesztosci. W zaleznosci od
parametréw fizykochemicznych torf znajduje dzi§ zastosowanie jako cenny surowiec w rolnic-
twie 1 ogrodnictwie, przede wszystkim jako sktadnik poprawiajacy strukturg gleby i nawo6z or-
ganiczny, a w szczegdlnych przypadkach takze w balneologii jako torf leczniczy (borowina).

Torfowiska stanowiace potencjalne ztoza torfu zajmuja w Polsce obszar ponad 12 tys. km?
1 wystepuja najliczniej w péinocnej czgsci kraju. W czesci poludniowej najwigksze obszary tor-
fowiskowe sg zwigzane z Lubelszczyzng i Kotling Orawska.

11.2.2. Kryteria bilansowosci

Zasadniczymi kryteriami przyjetymi do oceny zasobdw prognostycznych i perspektywicz-
nych torfu sg kryteria bilansowosci obowigzujace dla obliczania zasobéw torfu (tab. 11.2.1) za-
warte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin
(Dz.U. 722001 r., Nr 153, poz. 1774, z p6Zn. zm.). Nie dotycza one z16Z torfu leczniczego (bo-
rowiny), dla ktérych w tym samym dokumencie ustanowiono znacznie bardziej restrykcyjne
kryteria, obejmujace precyzyjne okreslenie jakoSci kopaliny, w tym jej oceng bakteriologicz-
na (miano Coli).

Tabela 11.2.1. Kryteria bilansowosci zl6z torfu

Parametr Jednostka Wart.osc
brzeina
Minimalna miazszo$¢ torfu w ztozu m 1
Maksymalny stosunek grubosci nadkiadu do miazszosci ztoza (liniowy
p g - 0,5
wspolczynnik nadktadu)
Maksymalna popielnos¢ w stanie suchym %o 30
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11.2.3. Stan rozpoznania zl6z udokumentowanych

Na obszarze Polski udokumentowano 243 ztoza torfu (w tym 20 z16z torféw leczniczych —
borowiny) o sumarycznych zasobach 75,68 mln m?(tab. 11.2.2). Eksploatuje si¢ w sposéb ciagty
Iub okresowo 99 716z, co stanowi 44,4% wszystkich z16z udokumentowanych. Najwieksza liczba
zakladow wydobywczych (obecnie 32 zaktady o ruchu ciagltym), w tym najwigksze, takie jak: Jo-
zefowo, Krakulice—Ga¢, Przybieréwko—Grady, Rabinéwka—Juszkowy Gréd czy Rucianka, w tym
rejonie pozyskuja ponad 350 tys. m? torfu rocznie. Poniewaz torf wysoki ze wzgledu na brak zanie-
czyszczen jest wyzej ceniony, rozmieszczenie zaktadéw eksploatacyjnych odpowiada rozmiesz-
czeniu torfowisk wysokich, odzwierciedlajac w przyblizeniu przebieg dzialéw wodnych.

11.2.4. Obszary oraz zasoby prognostyczne

Podstawa do zewidencjonowania i oszacowania obszaréw i zasobéw prognostycznych tor-
fu byly gléwnie materialy Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych, w tym przede wszystkim
kartoteki torfowisk, bazy danych o torfowiskach Polski i opracowan archiwalnych.

Zasoby prognostyczne torfu o cechach bilansowych w Polsce wynosza 375,3 mln m?
w ponad 2 075 obiektach. W wigkszosci znajduja si¢ one w pasie pojezierzy w pétnocnej cze-
$ci kraju, w wojewddztwach: zachodniopomorskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i pod-
laskim (tab. 11.2.2, fig. 11.2.1), gdzie w 1 892 obiektach znajduje si¢ 268 943 tys. m? torfu, co
stanowi 71,7% catosci zasobéw prognostycznych. Ta daleko idaca dysproporcja rozlokowania
716z torfu wynika bezposrednio z czynnikéw geologicznych — morfologia obszaréw objetych

Tabela 11.2.2. Zasoby torféw wg stanu na 31.12.2009 r.

Wojewodztwo Lic?ll)a biZl:rsl(s)(l))vyve Lic%pa progzr?;;)tl;fizne
7107 (mIn m?) 2 (17 (mln m?)
dolnoslaskie 1 0,20 - -
kujawsko-pomorskie 23 1,44 149 21,52
lubelskie 25 9,51 10 35,41
lubuskie 18 1,71 9 1,86
todzkie 12 0,40 bd 0,80
matopolskie 2 0,35 bd 26,70
mazowieckie 12 3,34 bd 10,89
opolskie 1 0,29 1 1,36
podkarpackie 5 0,54 - -
podlaskie 10 4,98 558 57,00
pomorskie 16 5,61 664 109,34
Slaskie 8 1,33 bd 0,31
Swigtokrzyskie 2 0,19 4 1,34
warminisko-mazurskie 23 9,64 500 64,79
wielkopolskie 49 3,39 10 6,22
zachodniopomorskie 36 32,75 170 37,81
Razem 243 75,68 >2075 375,35

bd — brak danych
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najmlodszymi zlodowaceniami jest wciaz jeszcze silnie zréZnicowana, zapewniajac dogodne
warunki wegetacji ro§linnosci torfotwdrczej.

Poza pasem pojezierzy znaczniejsze zasoby torfu wystepuja w wojewodztwie lubelskim,
a takze w Kotlinie Orawskiej w wojewddztwie matopolskim.

Ze wzgledu na dobre rozpoznanie wystgpowania torfow na obszarze Polski i znacza ilo§¢
stwierdzonych zasobow prognostycznych nie rozpatrywano zasobdéw perspektywicznych.
Z podobnych powodéw pominigto oszacowanie zasobow hipotetycznych, ktére, teoretycznie
rzecz biorac, moga wystepowac na calym obszarze A (fig. 11.2.1).

Figura 11.2.1. Obszary powszechnego wystepowania torfowisk (A)

11.2.5. Rekomendacje dalszych prac

Istnieje znaczna dysproporcja rozmieszczenia zasobéw prognostycznych i perspektywicz-
nych torfu pomiedzy Polska p6étnocng (obszarem najmlodszych zlodowacer) a pozostalg cze-
Scig kraju. Dlatego w ocenie tych zasobéw nie sposob stosowac jednolitych kryteridw; wiele
z}6z prognostycznych na obszarze pétnocnym nie stanie si¢ — z racji istnienia obiektéw konku-
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rencyjnych — zapewne nigdy przedmiotem eksploatacji, podczas gdy podobne obiekty na potu-
dniu kraju moga by¢ uwazane za bardzo wartoSciowe.

11.2.6. Bariery i ograniczenia

Pomimo ze zasoby torfu w Polsce jawig si¢ jako znaczace, pozyskiwanie tej kopaliny na-
potyka na powazne przeszkody, ktére z uplywem czasu beda si¢ jeszcze nasilac. Ograniczenia
wydobycia sa przede wszystkim spowodowane konieczno$cig ochrony §rodowiska naturalne-
go (w mniejszym stopniu takze stanem prawnym wiasno$ci gruntéw i brakiem akceptacji spo-
fecznej). Konflikt sSrodowiskowy ma tu znaczenie szczegélne, poniewaz nie sposéb przecenié
znaczenia torfowisk jako podstawowego elementu retencji wod w ekosystemie. Z tego powodu
nadmierna eksploatacja torfowisk moze manifestowac si¢ nie tylko w postaci zmian lokalnych,
ale takze moze by¢ przyczyna zaburzen klimatu i ekosysteméw w skali regionalnej. Jednocze-
$nie duze obszary torfowiskowe stanowig ostoje ptactwa wodnego i w zwiazku z tym eo ipso
wypelniaja kryteria stawiane obszarom chronionym sieci Natura 2000. Obszary takie coraz
czgSciej sg takze wlaczane w obreb parkow krajobrazowych, a nawet parkéw narodowych, np.
Park Narodowy Doliny Biebrzy, ktéry powotano w celu ochrony rozlegtych torfowisk w doli-
nie tej rzeki, zasiedlonych przez unikatowa florg i faune. Fakt ten odzwierciedla glebokie zmia-
ny w gospodarczym postrzeganiu torfowisk — Bagna Biebrzanskie przed kilkudziesigciu laty
byly postrzegane jako bogate Zrédto torfu dla projektowanej elektrowni ,,Ostroleka”.

W tej sytuacji mozna zalozyé z duzym prawdopodobienistwem, ze znaczna czg$¢
zasobow prognostycznych torfu nie stanie si¢ nigdy przedmiotem eksploatacji. Kwalifikacja
poszczegdlnych (szczegdlnie duzych) obiektow do eksploatacji bedzie wymagac kazdorazowo
pogtebionej wieloaspektowej analizy strat i zyskéw, uwzgledniajacych nie tylko wptyw samej
eksploatacji, jak i usunigcie torfu ze Srodowiska.

11.2.7. Wnioski

1. Torfy stosowane sg obecnie przede wszystkim w rolnictwie i ogrodnictwie jako sktadnik
poprawiajacy strukturg gleby i nawdz organiczny, a specyficzne jego odmiany maja zasto-
sowanie w balneologii (borowina).

2. Udokumentowana baza zasobowa to 243 ztoza o sumarycznych zasobach 75,68 mln m?,
przy czym zaznacza si¢ zréznicowanie w regionalnym wystepowaniu tych zt6z, uwarun-
kowane budowg geologiczna. Najzasobniejszy w torfy jest pas wojewddztw potnocnych
(zachodniopomorskie, pomorskie, warminisko-mazurskie i podlaskie).

3. Zaktualizowany stan zasoboéw prognostycznych torfu o cechach bilansowych wynosi
375,35 mln m?, z czego okoto 71,7% wystepuje w pasie wojewddztw péinocnych.

4. Pomimo duzej bazy zasobowej torfu w Polsce, jego pozyskiwanie napotyka na powazne
przeszkody, przede wszystkim z uwagi na potrzeby ochrony srodowiska naturalnego. Tor-
fowiska maja duze znaczenie jako podstawowy element retencji wod w ekosystemie i sg
ostoja ptactwa wodnego. Z tego powodu czgsto obejmowane sg réznymi formami ochrony
przyrody. Moze to skutkowac tym, ze znaczna cze$¢ zasobéw prognostycznych nigdy nie
bedzie przedmiotem eksploatacji.



12. SOLANKI, WODY LECZNICZE 1 TERMALNE
12.1. Wstep

W niniejszej edycji ,,Zasobow perspektywicznych...” rozdziat dotyczacy wéd podziemnych
zaliczonych do kopalin pojawia si¢ po raz pierwszy. Stalo si¢ tak dlatego, ze cze$¢ wod podziem-
nych (solanki, wody lecznicze i termalne) zostala uznana za kopaliny w 1994 r., tj. juz po ukaza-
niu si¢ poprzedniej edycji ,,Zasobow perspektywicznych...” (1993). Ponadto jest to spowodo-
wane nowymi uwarunkowaniami gospodarczymi i politycznymi (akcesja naszego kraju w 2004 r.
do Unii Europejskiej), ktére wymusity konieczno$é wdrozenia zapisow szeregu dyrektyw UE do
prawa polskiego, w tym uwzglednienia zasad zrdwnowazonego rozwoju.

Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. 2005 r., Nr 228, poz. 1947, z p6zn. zm.) i zwia-
zane z nig przepisy wykonawcze ustanowily zasady poszukiwania i rozpoznawania wéd pod-
ziemnych, w tym solanek, wéd leczniczych i termalnych, w celu ustalenia ich zasobow eksploata-
cyjnych i oszacowania zasobéw dyspozycyjnych. Jednoczesnie zrezygnowano z dokumentowa-
nia zasobow eksploatacyjnych wod w kategoriach rozpoznania A, B, C, jak to mialo miejsce do
czasu wejscia wymienionej ustawy w zycie.

12.2. Kryteria wydzielania solanek, wod leczniczych i termalnych

Ponizej podaje si¢ wyjasnienia podstawowych poje¢ dotyczacych wod podziemnych uzna-
nych za kopaliny (wg Rozp. Rady Min. w sprawie zt6z wéd podziemnych zaliczonych do sola-
nek, wod leczniczych i termalnych oraz z16z innych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia
kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek geologicznych do kopalin podstawowych,
Dz. U. 22006 r., Nr 32, poz. 220, z pdZn. zm.) oraz zasobéw wdd podziemnych (wg Rozp. Min.
Sr. z 2005 1., w sprawie szczegétowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie, Dz. U. Nr 201, poz. 1673).

Do solanek zalicza si¢ wody podziemne o zawarto$ci rozpuszczonych statych sktadnikéw
mineralnych wynoszacej co najmniej 35 g/dm’.

Wodami leczniczymi okresla si¢ wody podziemne niezanieczyszczone pod wzgledem
chemicznym i mikrobiologicznym, o naturalnej zmiennos$ci cech fizycznych i chemicznych,
spetniajace co najmniej jeden z nastepujacych warunkow:

—  zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych statych — nie mniej niz 1000 mg/dm?,

—  zawarto$¢ jonu zelazawego — nie mniej niz 10 mg/dm? (wody zelaziste),

—  zawarto$¢ jonu fluorkowego — nie mniej niz 2 mg/dm? (wody fluorkowe),

—  zawarto$¢ jonu jodkowego — nie mniej niz 1 mg/dm? (wody jodkowe),

—  zawarto$¢ siarki dwuwartoSciowej — nie mniej niz 1 mg/dm?® (wody siarczkowe),

—  zawarto$¢ kwasu metakrzemowego — nie mniej niz 70 mg/dm? (wody krzemowe),

—  zawarto$¢ radonu — nie mniej niz 74 Bq (wody radonowe),

—  zawarto$¢ dwutlenku wegla niezwiazanego — nie mniej niz 250 mg/dm? (250-999 mg/dm?

wody kwasoweglowe, = 1000 mg/dm? szczawa).
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Wodami leczniczymi sa wody podziemne spelniajace powyzsze warunki, wystgpujace
w ztozach na terenie 72 miejscowosci wymienionych przez Rad¢ Ministréw w drodze rozporza-
dzenia. Do wdd leczniczych zalicza si¢ rowniez ztoza wod podziemnych wystepujace we wszyst-
kich jednostkach geologicznych, w ktérych zawartos¢ CO, jest nie mniejsza niz 250 mg/dm?.

Do wéd termalnych zalicza si¢ wody podziemne wystepujace we wszystkich jednostkach
geologicznych, o temperaturze na wyptywie z ujecia co najmniej 20°C, z wyjatkiem wéd odpro-
wadzanych z odwodnienia czynnych zaktadéw gérniczych i odwodnienia nieczynnych wyrobisk.

Aby wymienione rodzaje wod podziemnych mogly by¢ eksploatowane, nalezy rozpoznac¢ ich
jakos¢ i1los¢, tzn. ustali¢ ich zasoby. Wyréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje zasobéw wod podziemnych:

Zasoby dyspozycyjne — jest to ilo§¢ wéd podziemnych mozliwa do pobrania z obszaru
bilansowego w okreslonych warunkach Srodowiska i hydrogeologicznych, bez wskazywania
szczegdtowej lokalizacji i warunkéw techniczno-ekonomicznych ujmowania wod.

Zasoby eksploatacyjne — jest to ilo§¢ wod podziemnych mozliwa do pobrania z ujecia
w danych warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomicznych, z uwzglednieniem
zapotrzebowania na wodg i przy zachowaniu wymogow ochrony §rodowiska.

Z analizy ww. definicji zasobéw wynika, iz przez zasoby perspektywiczne nalezy rozu-
mie¢ wielkoS$¢ zasobéw dyspozycyjnych, pomniejszong o sumg¢ zatwierdzonych/przyjetych
przez administracje geologiczng zasobdw eksploatacyjnych na danym obszarze bilansowym.

12.3. Charakterystyka stanu rozpoznania woéd

Na obszarze Polski wody podziemne zaliczone do kopalin wystepuja do$¢ powszechnie,
na réznych glebokosciach, zazwyczaj glebiej niz poziomy wod zwyktych. Zmiennos¢ budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych powoduje znaczne zréznicowanie sktadu che-
micznego tych wad (fig. 12.1).

Solanki wystepuja w Polsce tylko w jednym ztozu w Lapczycy koto Bochni, w piaskow-
cach miocenskich. Sq wykorzystywane do produkcji soli leczniczej. Wody o podobnym skta-
dzie chemicznym (silnie zmineralizowane wody CI-Na lub Cl-Na—Ca) wystepuja powszech-
nie, zwlaszcza na Nizu Polskim, na duzych glebokosciach, przewaznie rzedu 1-2 km.

Wody uznane za lecznicze wystepuja w wigkszosci w uzdrowiskach i miejscowosciach
zgrupowanych w potudniowej czesci Polski, obejmujacej Sudety i Karpaty wraz z zapadli-
skiem przedkarpackim. Znajduje si¢ tu ponad 70% uzdrowisk i miejscowosci z wodami leczni-
czymi. Wody lecznicze wykorzystywane sa powszechnie do celow balneologicznych, do celéw
rozlewniczych (m.in. Krynica-Zdréj, Muszyna, Piwniczna-Zdréj, Wysowa, Polanica-Zdr6j,
Busko-Zdrdj) oraz do wytwarzania produktéw zdrojowych, takich jak sole, fugi i szlamy (Cie-
chocinek, Dgbowiec, Iwonicz-Zdréj), czy suchego dwutlenku wegla (Duszniki-Zdr6j).

Wody termalne w Polsce wystepuja na znacznej czgs$ci Nizu Polskiego (z wyjatkiem
wyniesienia Leby, Gér Swigtokrzyskich i pétnocno-wschodniej Polski), w Karpatach i na
ich przedgorzu oraz w Sudetach. Na Nizu najbardziej perspektywiczne do wykorzystania sg
wody z utworéw dolnokredowych i dolnojurajskich, wystgpujacych w obrgbie rozlegtych
basenéw. W Karpatach wody termalne wystepuja w utworach kredowych i paleogerisko-
-neogenskich oraz w utworach triasowych niecki podhalanskiej (Banska, Bialy Dunajec),
charakteryzujacych si¢ niewielka powierzchnia i duzym zaangazowaniem tektonicznym. Na
przedgdrzu Karpat wody termalne wystgpuja w utworach: kambryjskich, dewonsko-karboni-
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skich, jurajskich, kredowych i mioceriskich. Na obszarze sudeckim jest to poziom karbon-
ski w rejonie Cieplice-Jelenia Gora. Ponadto wody termalne wystepuja m.in. w Ladku—Zdroju,
Dusznikach—Zdroju oraz na wschéd od Sudetéw w Grabinie k. Niemodlina. Wody termalne
sgq wykorzystywane do celow grzewczych, rekreacyjnych (kapieliskowych) i balneologicznych.

12.4. Regionalizacja z6z wéd leczniczych

Dokumentowanie zasobéw wod podziemnych uznanych za kopaliny jest prowadzone
w nawigzaniu do jednolitego i uznanego podziatu regionalnego tych wod. Wynika to z koniecz-
nosci identyfikacji obszarowej planowanych i realizowanych prac, bilansowania zasobdw oraz
gospodarowania zasobami.

Zgodnie z przyjetym podzialem wyrdznia si¢ nastepujace prowincje wod potencjalnie
leczniczych (fig. 12.1):

Prowincja A — platformy prekambryjskiej: charakteryzuje si¢ stosunkowo plytkim wyste-
powaniem podioza krystalicznego oraz intensywnymi procesami infiltracji, ktére doprowadzity
do zmniejszenia mineralizacji i obniZenia temperatury wéd podziemnych. Prowincja ta jest
najubozsza w wody lecznicze i termalne.

Prowincja B — platformy paleozoicznej: obejmuje Srodkowa i péinocno-zachodnig czgsé
Polski. Charakteryzuje si¢ dominacja mezozoicznych pigter wodonosnych (gtéwnie kredy
dolnej, jury dolnej i triasu), w ktérych wystepuja przewaznie wody typu Cl-Na i Cl-Na—Ca.
Najbardziej perspektywiczne pod wzgledem wystgpowania wod termalnych sg struktury syn-
klinalne — synklinorium brzezne i szczecinisko-miechowskie. Pozostate jednostki wykazuja
duze zréznicowanie wiasciwosci fizykochemicznych wdéd, a subregion Swigtokrzyski jest
praktycznie pozbawiony wdd leczniczych i termalnych.

Prowincja C — sudecka: obejmuje Sudety wraz z blokiem przedsudeckim. Charakteryzuje
si¢ dyslokacyjno-szczelinowymi systemami wodono$nymi i zwigzang z tym znaczng glgboko-
Scig krazenia wod infiltracyjnych. Duze deniwelacje terenu oraz wulkanizm kenozoiczny
sprzyjat formowaniu si¢ wod termalnych.

Prowincja D — karpacka: obejmuje Karpaty wraz z zapadliskiem przedkarpackim. Charak-
teryzuje si¢ przewaga wod chlorkowych i duzym udzialem szczaw oraz wdd siarczkowych.
Podobnie jak w prowincji sudeckiej, cechuje ja wspotwystgpowanie wod zwyktych, leczni-
czych i termalnych oraz ptytkie przejawy tych wod, podatne na antropopresje.

Przedstawiony podzial regionalny ma istotne znaczenie dla metodyki oceny zasobéw. W prowin-
cjach poludniowych, gdzie wspdtczesne zasilanie osiaga znaczna glgbokos¢, przy ocenie zasobow
dyspozycyjnych wazna rolg odgrywa ich odnawialno$¢. W prowincji platformy paleozoicznej domi-
nuje wystgpowanie wod chlorkowych, praktycznie nieodnawialnych, dobrze izolowanych od
powierzchni. Metodyka oceny zasobdw dyspozycyjnych jest tu zatem odmienna niz na potudniu kraju.

Wybor zatozeni koncepcyjnych oceny tych zasobéw wspomaga klasyfikacja struktur.

Struktura otwarta — struktura, w ktérej mozna zidentyfikowac i wydzieli¢ strefe zasilania,
przeplywu i drenazu. Wody lecznicze sa w tych strukturach udostgpniane przez Zrédia
i odwierty. Typowe przyklady z16z wéd leczniczych wystepujacych w strukturach otwartych to
szczawy wodoroweglanowe prowincji karpackiej i sudeckie;j.

Struktura zakryta — struktura pozbawiona praktycznie mozliwos$ci odnawiania zasobéw,
w ktérych jest rozpoznana tylko strefa przeptywu. Wody lecznicze sa w tych strukturach udo-
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Figura 12.1. Mapa obszaréw perspektywicznych wod potencjalnie leczniczych
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stepniane przez odwierty. Typowym przyktadem struktur zakrytych sg serie wodono$ne z wyso-
kozmineralizowanymi wodami chlorkowymi, wystgpujace w glgbszych partiach platformy
prekambryjskiej i paleozoicznej.

Struktura péizakryta — struktura, w ktorej jedna lub dwie z wymienionych stref (tj. zasila-
nia, przeptywu i drenazu) sa ukryte, natomiast mozna wydzieli¢ strefy pozostate. Typowym
przyktadem struktury péizakrytej jest ztoze wéd termalnych basenu Podhala.

12.5. Metodyka ustalania zasobow

W procesie dokumentowania zasobéw wdd leczniczych ustaleniu podlegaja:

—  zasoby eksploatacyjne [m*h i/lub m?/d],

—  zasoby dyspozycyjne [m*/d].

Dobér metody oceny zasobéw dyspozycyjnych powinien zaleze¢ od typu struktury hydro-
geologicznej, w ktorej wody wystepuja. Przy ocenie zasobow dyspozycyjnych trzeba wyzna-
czy¢ obszar zasobowy.

Obszar zasobowy w strukturach otwartych powinno si¢ wyznacza¢ w nawigzaniu do
zlewni hydrograficznych, na podstawie rozpoznanych systeméw krazenia wod podziemnych.
Podstawa do wyznaczenia zasobow dyspozycyjnych sg ich zasoby odnawialne. Gtéwny pro-
blem oceny zasobow odnawialnych w tego typu strukturach wynika ze wspéiwystepowania
w tym samym systemie wodono$nym wod zwyktych oraz wéd leczniczych. Powoduje to trud-
nosci w rozdzielaniu wielko$ci zasobéw obu typow wod.

Obszar zasobowy w strukturach péizakrytych powinno si¢ wyznaczaé w powiazaniu
7 obszarem zasilania. Podobnie jak w przypadku struktur otwartych, podstawa do wyznaczenia
zasobow dyspozycyjnych sg zasoby odnawialne. Obszar zasobowy ogranicza si¢ zazwyczaj do
warstwy z wodami leczniczymi. Zasoby dyspozycyjne tych struktur powinny by¢ oparte na
ocenie zasobow eksploatacyjnych istniejacych ujec.

Zasoby dyspozycyjne w strukturach zakrytych, duzych, z ograniczona odnawialnoS$cig
ustala si¢ bez ograniczen czasowych. Dla struktur matych, w ktérych odnawialnos¢ nie istnieje,
trwatos¢ tych zasob6w nie powinna przekraczac 25 lat.

Zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych zaliczonych do kopalin wynosza ogétem 771,7 m3/h
(tab.12.1). Zasoby takie zostaty ustalone dla 15 z16z. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz cz¢S¢ wyzna-
czonych zasobow bedzie wymagacé weryfikacji.
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Tabela 12.1. Zasoby perspektywiczne wod podziemnych uznanych za kopaliny wg stanu na 31.12.2009 r.

Zasoby Zasoby Zasoby
Nazwa zloza dyspozycyjne eksploatacyjne perspektywiczne
[m*/h] [m*/h] [m*/h]

Busko-Zdréj 14,58 16,75 zasoby wymagaja weryfikacji
Debowiec 74,13 5,67 68,46
Goczatkowice-Zdrdj 329,80 2,34 327,46
Horyniec-Zdréj 44,80 26,40 18,40

Solec-Zdr6j 7,00 0,96 6,04
Krynica-Zdrdj 57,40 33,26 24,14

Leluchow 0,84 0,40 0,44
Lomnica-Zdréj 32,70 20,47 12,23

Milik 22,90 12,12 10,78

Muszyna 71,40 90,08 zasoby wymagaja weryfikacji
Piwniczna-Zdr6j 33,30 24,95 8,35
Szczawiczne 6,03 3,69 2,34

Tylicz 48,42 16,40 32,02

Ustrori 25,00 2,20 22,80
Zegiestow-Zdréj 3,40 4,90 zasoby wymagaja weryfikacji
Razem 771,70 260,59

12.6. Obszary perspektywiczne
Wody termalne

Perspektywy odkrycia i udokumentowania nowych zasobéw wéd termalnych na Nizu Pol-
skim sg zwigzane z poziomami wodono$nymi zbadanymi wstepnie glebokimi otworami badaw-
czymi PIG. Perspektywy te wystepuja zwlaszcza na obszarach basendéw dolnej kredy i dolnej
jury Nizu Polskiego (fig. 12.2). Bazuja na nich juz zrealizowane projekty, takie jak geotermia
w Pyrzycach, Stargardzie Szczecifiskim, Uniejowie i Mszczonowie. W Karpatach obszarem per-
spektywicznym jest Podhale, cho¢ rosnaca wciaz liczba uje¢ powoli zaczyna ograniczac zasoby
wod termalnych mozliwych do wykorzystania. W Sudetach obszary perspektywiczne maja cha-
rakter punktowy i sgq zwigzane ze strefami tektonicznymi. Najbardziej perspektywiczny wydaje
si¢ by¢ rejon Clephc poza tym okolice Ladka Zdroju, Dusznik-Zdroju, Kudowy-Zdroju, Szklar-
skiej Poreby, Swieradowa-Zdroju, masywu Snieznika oraz Grabina na przedgérzu sudeckim.

Solanki

Wody podziemne, ktére moga by¢é w przysztosci zaliczone do solanek, wystepuja
powszechnie, przede wszystkim na Nizu Polskim, na 0gét na gltgbokosci 2000-3000 m. Obszar
ten, z wyjatkiem wyniesienia mazursko-suwalskiego, zapadliska podlaskiego i Gér Swieto-
krzyskich, jest traktowany jako rejon perspektywiczny dla pozyskania silnie zmineralizowa-
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Figura 12.2. Obszary perspektywiczne wystepowania wéd termalnych

nych wdéd chlorkowych. Z uwagi na temperaturg, wody te moga by¢ réwniez uznane za ter-
malne. W potudniowej czesci kraju perspektywy ujecia woéd o charakterze solanek istniejg w
Karpatach fliszowych, jednak w poréwnaniu z Nizem, nalezy spodziewac si¢ nizszej tempera-
tury wod i znacznie mniejszej wydajnosci ujec.

Wody lecznicze

W przypadku szczaw odkrycie nowych zt6z jest mozliwe w Sudetach (przedgérze, Ziemia
Ktodzka, okolice Watbrzycha, rejon izerski). W Karpatach perspektywy nowych odkry¢ nie sg
wykluczone, zwlaszcza w dolinie Popradu oraz w antyklinach centralnej depresji karpackiej,
ale znacznych zasobéw nie nalezy si¢ spodziewac. W rejonie karpackim, z uwagi na znaczna
dynamike wzrostu eksploatacji, wazne jest, aby dokonac¢ ponownej oceny zasobow eksploata-
cyjnych i dyspozycyjnych z16z juz istniejacych.

Obszarami perspektywicznymi wdd chlorkowych sg utwory jury dolnej i kredy dolne;j
synklinorium szczecifisko-mogilefisko-t6dzkiego oraz niecki brzeznej, takze monoklina przed-
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sudecka i antyklinorium §rodkowopolskie. Mato atrakcyjne sa natomiast rejony obnizenia pod-
laskiego, syneklizy perybaltyckiej, zapadliska przedkarpackiego i Karpat.

Perspektywy udokumentowania nowych wdéd siarczkowych sa przede wszystkim
w zapadlisku przedkarpackim i na Nizu Polskim. Istnieja duze perspektywy udokumento-
wania zasobow wdd zelazistych (okoto 70% zwyklych wéd podziemnych to wody zelaziste)
i radonowych (Sudety). Wody zelaziste nie nalezg jednak do poszukiwanych surowcéw
leczniczych, a wody radonowe wzbudzajg zastrzezenia ze wzgledu na szkodliwe oddzialy-
wanie radonu.

Podsumowujac, na obszarze Polski istnieja duze mozliwosci udokumentowania nowych
zasobow wdd podziemnych uznanych za kopaliny. W wielu regionach moga one stanowic
dobra podstawg surowcowa do rozwoju funkcji leczniczych, rekreacyjnych i cieptowniczych.

12.7. Bariery i ograniczenia

Bariery i ograniczenia zwiazane z ustalaniem zasobéw wdd podziemnych zaliczonych do
kopalin sa zwigzane gléwnie z wymogami ochrony §rodowiska. Zgodnie z definicja, zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych sg bowiem mozliwe do zagospodarowania i eksploatowania
z uwzglednieniem ograniczen przyrodniczych.

Do najistotniejszych z nich naleza:

—  zachowanie okre§lonych wydajnosci Zrédet i przeplywoéw w ciekach powierzchnio-

wych;

— zachowanie minimalnych rzgdnych stanéw wéd powierzchniowych i zwierciadta
wdéd podziemnych;

— nieprzekraczanie dopuszczalnych zmian sktadnikéw bilansowych;

— niedopuszczenie do zwigkszenia dopuszczalnego zasilania infiltracyjnego pod wpty-
wem stosowanych wymuszen sczerpania zasobow;

— nieprzekraczanie dopuszczalnego natg¢zenia doptywdéw brzegowych z sgsiednich
jednostek lub systeméw hydrogeologicznych badz infiltracji z wéd powierzch-
niowych;

— nieprzekraczanie dopuszczalnego zasilania migdzywarstwowego, szczegdlnie po-
migdzy poziomami wéd zwyklych i mineralnych o innym typie chemicznym;

— niedopuszczenie do istotnych zmian parametréw fizykochemicznych, sktadu che-
micznego, jakoSci wod podziemnych wywolanych intensyfikacja poboru;

— zachowanie innych ograniczen zwiazanych z ochrong przyrody i powierzchni Ziemi.

Bardzo czesto kryteria ograniczajace stopienn wykorzystania zasobow dyspozycyjnych
wod podziemnych sg rézne dla poszczegdlnych poziomdéw wodonosnych. W glebokich, w pel-
ni izolowanych strukturach hydrogeologicznych kryteria srodowiskowe moga by¢ pomijane.
Z kolei w przypadku wspdtwystgpowania wod zwyktych i zaliczonych do kopalin, kiedy to ob-
szary zasilania, przeplywu i naturalnego drenazu sa wspolne dla obu typéw wod, konieczne jest
wykonanie szerszej analizy.

Ograniczeniem w ustaleniu wielkoSci zasobéw dyspozycyjnych jest takze konieczno$¢
zachowania okre§lonego poziomu zasobéw sprezystych. Dla z16z o niewielkich rozmiarach
zasoby dyspozycyjne nie powinny przekraczaé¢ 10% wysokosci ustalonych dla nich zasobéw
sprezystych, w ztozach duzych wskaznik ten powinien wynosi¢ nie wigcej niz 30%.
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Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych sg ograniczone w czasie. Dopuszczalny okres
eksploatacji, odpowiednio dla z16z matych i duzych, powinien wynosi¢ do 10 i 25 lat. Po tym
okresie zasoby dyspozycyjne nalezy wyznaczy¢ ponownie badZ zweryfikowaé na podstawie
wynikéw eksploatacji.

12.8. Rekomendacje dalszych prac

Z uwagi na to, iz stosunkowo niewiele z16z wod podziemnych zaliczonych do kopalin po-
siada ustalone zasoby dyspozycyjne, konieczne jest prowadzenie dalszych prac, zmierzajacych
do poprawy stanu rozpoznania hydrogeologicznego. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku ko-
rzystania ze z16zZ i podejmowania prac dokumentacyjnych dotyczacych okreslenia zasobdw eks-
ploatacyjnych poszczegélnych ujeé przez kilka podmiotéw gospodarczych. W efekcie dziatal-
no$¢ taka prowadzi bowiem do konfliktu intereséw (np. dolina Popradu, rejon Buska-Zdroju).

Dalsze prace w zakresie dokumentowania zasobéw dyspozycyjnych wéd podziemnych
powinny by¢é prowadzone w oparciu o kilka podstawowych zasad. Przede wszystkim bariery
i ograniczenia srodowiskowe eksploatacji zasoboéw dyspozycyjnych wéd podziemnych w pel-
ny sposéb mozna uwzgledni¢ postugujac si¢ w procesie ustalania wielkosci zasobéw metoda
modelowania matematycznego. W dotychczasowej praktyce okreslanie zasobow dyspozycyj-
nych odbywato si¢ na podstawie metody analogii hydrogeologicznej, sprowadzajacej si¢ naj-
czeSciej do przyjecia za zasoby dyspozycyjne okre§lonego procentu zasobéw odnawialnych.

Na obszarach stwierdzonego wspotwystepowania wod zwyktych i zaliczonych do kopa-
lin, w przypadku gdy istnieje podejrzenie, iz pobér wod zwyktych uszczupli zasoby lub zagro-
zi stalosci sktadu chemicznego wdd leczniczych, termalnych lub solanek, przy ustalaniu zaso-
béw dyspozycyjnych nalezy unikaé okreslania i wnioskowania o ustalenie zasobéw dyspozy-
cyjnych wéd zwyktych.

W procesie ustalania zasoboéw dyspozycyjnych wéd podziemnych zaliczonych do kopalin
zaleca si¢ wykonywanie badan sktadu izotopowego wdd. Jest to szczegdlnie istotne w przypad-
kach odnawialnych systeméw hydrogeologicznych, gdy wody zwykte, infiltrujace z powierzch-
ni terenu, mineralizuja si¢ podczas kontaktu ze skalg. Badania sktadu izotopowego pozwalaja
wowczas na okreslenie czasu przebywania wod w systemach wodonos$nych, a w strefach mie-
szania si¢ wod wglebnych z wodami ptytkiego krazenia pozwalaja na okreslenie proporcji wy-
nikajacych z ich mieszania sig.

12.9. Whnioski

1. Solanki, wody lecznicze i termalne stanowig przedmiot coraz szerszego zainteresowania
ekonomicznego. Analizujac ostatnich kilkanascie lat (1998-2009), kiedy to zestawienie
bilansowe przyjeto forme¢ stosowana obecnie, liczba udokumentowanych zt6z wéd pod-
ziemnych uznanych za kopaliny wzrosta z 46 do 83. Spowodowato to ponaddwukrotny
wzrost wielkosci ustalonych zasobéw eksploatacyjnych, z 1971 m*h do 4027 m3/h.
Podobny wzrost odnotowano w przypadku wydobycia wéd, ktére w roku 1998 wynosito
3 265 746 m’/rok, a wg stanu na 2009 r. ksztattuje sie na poziomie 7 892 163 m?/rok.
W omawianym okresie trwaly takze prace zwiazane z dokumentowaniem zasobow dyspo-
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zycyjnych z16z, udostgpnionych ujeciami posiadajacymi ustalone zasoby eksploatacyjne.
W efekcie, wg stanu na 31.12.2009 r. zasoby dyspozycyjne zostaly oszacowane dla
15 716z, dla ktérych okreslono zasoby perspektywiczne. Dla poréwnania w roku 1998
liczba tych z6z wynosita 3. Zainteresowanie wodami podziemnymi uznanymi za kopaliny
potwierdzaja liczne koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie z16z tych waéd, ktére
udzielit Minister Srodowiska.

W ostatnich latach wzroslo zainteresowanie przydatnoscia wod termalnych jako no$nika
energii cieplnej. W 1997 r. Unia Europejska wydata dokument, w ktérym zatozono, ze
w krajach UE w 2010 r. udzial energii odnawialnej w zuzywanej energii powinien wynosié¢
12%. W 2006 r. Parlament Europejski wezwal do intensyfikacji rozwoju pozyskiwania
energii ze Zrédetl odnawialnych, uznajac go za jeden z trzech kierunkéw priorytowych.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (2009/28/WE z dn. 23.04.2009 r.) w sprawie
promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych nalozyta na nasz kraj obowiagzek
osiagnigcia udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto
w 2020 r. na poziomie 15%. W wyniku prowadzonych w Polsce prac badawczych wynika,
iz okoto %/, powierzchni Polski jest uznawane za perspektywiczne pod wzgledem mozli-
wosci technologicznych zagospodarowania energii geotermalnej, a okoto 40% powierzchni
kraju posiada korzystne warunki ekonomiczne do budowy zakladéw geotermalnych.
Oprécz istniejacych zakladow geotermalnych produkujacych energie cieplng wody ter-
malne sa wykorzystywane w kompleksach basenéw rekreacyjnych. Ostatnio kapieliska
takie powstaty m.in. w Mszczonowie, Zakopanem, Uniejowie i Bukowinie Tatrzariskiej,
a w wielu innych miejscach sg w fazie projektowe;j.

W przypadku woéd leczniczych ich tradycyjne wykorzystywanie w uzdrowiskach pan-
stwowych ulega przeksztalceniu. Prywatyzacja uzdrowisk i zwigzana z tym ich moderni-
zacja oraz powstawanie oSrodkéw typu spa powoduja, ze zapotrzebowanie na wode¢ dla
celéw leczniczych szybko wzrasta. Rozwdéj rozlewnictwa wéd leczniczych zwigksza
potrzebe racjonalnej gospodarki zasobami tych waéd.

Wykorzystanie istniejacych zasobow perspektywicznych wod podziemnych zaliczonych
do kopalin jest ograniczone wieloma czynnikami. Do najwazniejszych z nich nalezy zali-
czy¢ wysoki stopien ryzyka geologicznego przy znacznych naktadach inwestycyjnych
(dotyczy zwlaszcza wdd termalnych) oraz odprowadzanie duzej iloSci wéd zuzytych,
w niektérych przypadkach wiazace si¢ z wykonaniem instalacji do wtlaczania takich wéd
do gérotworu. Ponadto nadmierna eksploatacja wod leczniczych, zwlaszcza na obszarach
wystgpowania zjawiska tzw. wspotwystepowania wdd leczniczych i zwyktych, moze pro-
wadzi¢ do pogorszenia stanu jakoSciowego i iloSciowego zasobéw wdd pitnych.

Aby zapewnic racjonalng gospodarke ztozami wéd podziemnych zaliczonych do kopalin
nalezy przede wszystkim kontynuowac w skali kraju dokumentowanie zasobéw dyspozy-
cyjnych tych wod z wykorzystaniem najnowszych metod badawczych, a nastgpnie, jesli
zajdzie taka potrzeba, nalezy dokonaé weryfikacji zasobéw eksploatacyjnych poszczeg6l-
nych ujec.






