
Niemczech, Rosji i Stanach Zjednoczonych. Wydobycie
jest skoncentrowane w trzech kopalniach, z których uzys-
kuje siê 92% krajowego wydobycia tego surowca. S¹ to
kopalnie: Be³chatów (35,5 mln Mg, czyli 58% rocznego
krajowego wydobycia), Konin (11,8 mln Mg, czyli 19%) i
Turów (9,0 mln Mg, czyli 15%).

W Polsce eksploatacja wêgla brunatnego jest prowa-
dzona wy³¹cznie metod¹ odkrywkow¹. Piêæ du¿ych elek-
trowni jest zaopatrywanych przez 11 odkrywek, a trzy
dalsze odkrywki s¹ w budowie.

Przewiduje siê, ¿e jeszcze w 2030 r. 60% energii elek-
trycznej bêdzie produkowanych w elektrowniach opala-
nych wêglem kamiennym i brunatnym. Wêgiel brunatny
jest najtañszym Ÿród³em energii — ok. 19 USD/MWh, co
stanowi oko³o 65% kosztów energii uzyskiwanej z wêgla
kamiennego. W czterech z piêciu wielkich elektrowni opa-
lanych wêglem brunatnym produkowana jest energia tañ-
sza ni¿ najtañsza energia wytwarzana w toku spalania
wêgla kamiennego w elektrowni Opole. Sprzyjaj¹ce
warunki geologiczne, zaawansowana technologia wydoby-
cia oraz niski koszt transportu wielkogabarytowych ³adun-
ków taœmoci¹gami powoduj¹, ¿e w przeliczeniu na wartoœæ
opa³ow¹ (kalorycznoœæ) wêgiel brunatny jest najtañszym
Ÿród³em energii w Polsce i takim pozostanie w daj¹cej siê
przewidzieæ przysz³oœci.

Coraz powszechniejsze stosowanie nowoczesnych
technologii i przestrzeganie surowych norm emisji zanie-
czyszczeñ spowodowa³o, ¿e uci¹¿liwoœæ tego przemys³u
dla œrodowiska znacznie zmala³a. Przy zastosowaniu czys-

tych technologii spalania wêgiel brunatny jeszcze d³ugo
pozostanie jednym z podstawowych surowców energe-
tycznych na œwiecie i w Polsce.

Zasoby w zagospodarowanych z³o¿ach zmniejszaj¹ siê
systematycznie i czas egzystencji zespo³ów górniczo-ener-
getycznych jest ograniczony. Czynne kopalnie bêd¹ mog³y
pracowaæ jeszcze przez kilkadziesi¹t lat: Adamów — do
2029 r., Be³chatów — do 2050 r., Konin — do 2037 r.,
Turów — do 2035 r.

Istnieje zatem ewidentna potrzeba budowy nowych
zespo³ów górniczo-energetycznych. W Pañstwowym Insty-
tucie Geologicznym przeprowadzono kompleksowe prace
maj¹ce na celu aktualizacjê zasobów z³ó¿ wêgla brunatne-
go i ich waloryzacjê pod k¹tem ekonomicznym, geoœrodo-
wiskowym i spo³ecznej akceptacji potencjalnej inwestycji.
W wyniku przeprowadzonych prac wytypowano z³o¿a naj-
korzystniejsze do zagospodarowania.

Nie grozi nam, jak w przypadku wêglowodorów, szyb-
kie wyczerpanie zasobów, poniewa¿ œwiatowe zasoby tego
surowca zapewniaj¹ utrzymanie obecnego poziomu wydo-
bycia przez 500 lat. Tak¿e w Polsce zasoby wêgla brunatne-
go wystarcz¹ na mniej wiêcej tyle samo, zatem zwiêkszenie
jego wydobycia, czy choæby utrzymanie go na dotychcza-
sowym poziomie, przyczyni³oby siê w sposób istotny do
zapewnienia bezpieczeñstwa energetycznego kraju. Za³o¿e-
nia Polityki Energetycznej Pañstwa do 2025 roku przewi-
duj¹ uruchomienie nowych kopalñ wêgla brunatnego,
wymaga to jednak podjêcia niezbêdnych decyzji ju¿ w naj-
bli¿szych latach.

Prowincje naftowe Polski
— dotychczasowe osi¹gniêcia i dalsze perspektywy poszukiwawcze

Pawe³ Karnkowski*

Dotychczasowe, dobre rozpoznanie geologiczne Pol-

ski, bazuj¹ce na metodologii analizy basenów sedymenta-

cyjnych, umo¿liwia wyró¿nienie piêciu prowincji naf-

towych: ma³opolskiej, wielkopolskiej, pomorskiej, gdañ-

skiej i lubelskiej.

Ma³opolska prowincja naftowa zajmuje obszar

wype³niony osadami pozosta³ymi po kilku basenach sedy-

mentacyjnych: paleozoicznym, mezozoicznym, karpackim

(Karpaty) i przedkarpackim (mioceñskim rowie przedgór-

skim — zapadlisku). Najbardziej zasobne i perspektywicz-

ne s¹ utwory mioceñskiego zapadliska przedkarpackiego.

Odkryte w nim z³o¿a gazu ziemnego charakteryzuj¹ siê bar-

dzo dobrymi parametrami energetycznymi, a wielohoryzon-

towe z³o¿a maj¹ znaczne zasoby, nawet przy niewielkim

rozprzestrzenieniu obszarowym.

Lubelska prowincja naftowa to pozosta³oœæ po dewoñ-

sko-karboñskim basenie sedymentacyjnym na LubelszczyŸ-

nie. Dotychczasowe odkrycia w wêglanowych utworach

dewonu i klastycznych osadach karboñskich dostarczaj¹

dowodów na perspektywicznoœæ tego obszaru.

Gdañska prowincja naftowa to pozosta³oœæ po cen-

tralnej czêœci wczesnopaleozoicznego basenu ba³tyckiego.

Najwiêksze dotychczasowe sukcesy poszukiwawcze

odnotowane s¹ na szelfie ba³tyckim w polskiej strefie eko-

nomicznej (Petrobaltic). W czêœci l¹dowej tej prowincji w

kilkunastu otworach wyst¹pi³y przyp³ywy ropy naftowej,

ale nie ma z³ó¿ o wartoœci ekonomicznej. Nowe prace geo-

logiczno-geofizyczno-geochemiczne daj¹ podstawy do

dalszych poszukiwañ i w najbli¿szym czasie bêd¹ wykony-

wane nowe wiercenia poszukiwawcze.

Pomorska prowincja naftowa zajmuje czêœæ dewoñ-

sko-karboñskiego basenu sedymentacyjnego i basenu perm-

skiego (czerwonego sp¹gowca i cechsztynu). W czêœci kar-

boñskiej profilu zazwyczaj wystêpuje gaz ziemny, a w

wy¿ejleg³ych utworach cechsztyñskich — ropa naftowa.

Dotychczas odkryte z³o¿a daj¹ podstawê do dalszych

poszukiwañ na tym obszarze i umo¿liwiaj¹ ci¹g³e prowa-

dzenie prac eksploracyjnych.

Wielkopolska prowincja naftowa obejmuje g³ównie
po³udniow¹ czêœæ permskiego basenu polskiego z dwoma
poziomami poszukiwawczymi (utwory czerwonego sp¹-
gowca i cechsztyñskie wêglany dolomitu g³ównego). W klas-
tycznych, przystropowych ska³ach czerwonego sp¹gowca
odkryto dotychczas kilkadziesi¹t z³ó¿ gazu. Przysz³e prace
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poszukiwawcze bêd¹ siê koncentrowaæ na g³êbokoœciach
poni¿ej 3000 m. W utworach cechsztyñskiego dolomitu
g³ównego w ostatnich kilkunastu latach odkryto z³o¿a ropy
naftowej, które s¹ znacz¹cym wzmocnieniem bilansu zaso-
bów z³ó¿ wêglowodorów w Polsce.

Prace poszukiwawcze w Polsce prowadzone s¹ na
obszarach koncesji poszukiwawczych. PGNiG posiada 68
koncesji (p. ma³opolska — 30, p. lubelska — 4, p. gdañska
— 5, p. pomorska — 5 i p. wielkopolska — 21). Na obsza-
rze l¹dowym Polski 36 koncesji poszukiwawczych nale¿y
do innych kontrahentów: CalEnergyGas Polska Sp. z o.o. (5),
Energia Zachód Sp. z o. o. (2), Eurogas Polska Sp. z o.o. (8),
FX Energy Polska Sp. z o. o. (6), Medusa Polska Sp. z o.o. (4)
i RWE-DEA Polska Sp. z o.o. (11).

Strategia PGNiG zak³ada w najbli¿szych latach wzrost
wydobycia gazu ziemnego do poziomu 5,5 mld m3 rocznie i

wzrost wydobycia ropy naftowej do oko³o 1,4 ml t rocznie
(z ju¿ odkrytych i udokumentowanych z³ó¿) oraz utrzyma-
nie wskaŸnika odbudowy zasobów gazu ziemnego i ropy
naftowej na poziomie nie ni¿szym ni¿ 1,1 w stosunku do
wydobycia (bêdzie to mo¿liwe tylko dziêki nowym odkry-
ciom, czyli prowadzeniu dalszych prac poszukiwaw-
czych).

Obecnie zasoby gazu ziemnego (106 mld m3) i ropy
naftowej (22,5 ml t), choæ stanowi¹ (szczególnie z³o¿a
gazu) znacz¹ce uzupe³nienie w bilansie energetycznym
kraju, nie pozwalaj¹ na ca³kowite zaspokojenie naszych
potrzeb. Jednak dochodowoœæ poszukiwañ oraz mo¿liwoœæ
znacz¹cego udzia³u krajowego gazu ziemnego w konstruk-
cji energetycznego bezpieczeñstwa narodowego s¹ realn¹
podstaw¹ do prowadzenia nowych przedsiêwziêæ poszuki-
wawczych.

Mo¿liwoœci bezpiecznego podziemnego magazynowania wêglowodorów (paliw)
w strukturach geologicznych na obszarze Polski

Grzegorz Czapowski*

Polska, jako kraj Unii Europejskiej, zobowi¹zana jest

dyrektyw¹ 98/93/EC (z dn. 14.12.1998 r.) do posiadania

sta³ych zapasów ropy i paliw, w iloœci odpowiadaj¹cej co

najmniej 90-dniowemu zapotrzebowaniu kraju na te pro-

dukty w roku poprzednim (w 2005 r. rezerwy te winny

wynosiæ ok. 4,5 mln t ropy oraz ponad 2 mln t benzyn i ole-

ju napêdowego, w przypadku gazu ziemnego szacowaæ je

mo¿na na ok. 2,9 mld m3). Zapewnienie podobnych pojem-

noœci w magazynach powierzchniowych jest wyj¹tkowo

trudne i stwarza du¿e zagro¿enia. Znacznie bezpieczniej-

sze jest gromadzenie tych paliw w magazynach podziem-

nych, usytuowanych w strukturach geologicznych, gdzie

paliwo zat³aczane jest do naturalnych lub sztucznych,

szczelnie izolowanych przestrzeni w ska³ach na znacznych

g³êbokoœciach, a infrastruktura powierzchniowa jest zmi-

nimalizowana do systemów zat³aczania i odbioru. Jej awa-

ria lub zniszczenie nie zagra¿a samemu zbiornikowi.

Podziemne magazynowanie wêglowodorów jest na

œwiecie prowadzone w wyeksploatowanych z³o¿ach gazu i

ropy naftowej, w wybranych poziomach zawodnionych i

wodonoœnych, w wyrobiskach wykonanych w z³o¿ach soli

kamiennej, w wyrobiskach starych kopalñ czy w natural-

nych grotach skalnych.

Podstawowe wymagania, którym musz¹ odpowiadaæ

magazyny, to ich bezwzglêdna szczelnoœæ oraz brak reakcji

paliwa ze ska³¹ otaczaj¹c¹ (w celu zachowania parametrów

paliwa), po¿¹dane zaœ cechy to: lokalizacja w pobli¿u

g³ównego odbiorcy (aglomeracje miejskie i przemys³owe)

i nafto-gazoci¹gów, stosunkowo niewielka g³êbokoœæ

wystêpowania (u³atwiaj¹ca zat³aczanie i odbiór ropy, oleju

i benzyn) oraz du¿a pojemnoœæ. Wyrobiska nieczynnych

podziemnych kopalñ (np. wêgla, rud czy soli na obszarze

œl¹sko-krakowskim i przedkarpackim) nie s¹ dotychczas

wykorzystywane jako magazyny (wyj¹tkiem jest osadze-

nie metalowego zbiornika gazu w szybie KWK Morcinek),

gdy¿ nie gwarantuj¹ szczelnoœci magazynów.

Magazynowanie wêglowodorów — g³ównie gazu —

w wybranych poziomach zawodnionych i wodonoœnych

jest doœæ kosztowne, st¹d te¿ w Polsce takich inwestycji

dot¹d nie realizowano. Ponadto zasoby wód podziemnych

s¹ wyj¹tkowo cenne i chronione, zw³aszcza w rejonie wiel-

kich aglomeracji miejskich, gdzie potrzebne s¹ podziemne

magazyny paliw. Dogodne warunki do magazynowania

maj¹ g³êbiej zalegaj¹ce (ponad kilkaset metrów) mezozo-

iczne poziomy wodonoœne (np. jurajskie i kredowe w obrê-

bie antyklin: Tuszyn i Gostynin w rejonie £odzi, Ka³uszyn,

Bielsk, Bodzanów i Drobin k. Warszawy oraz Chabowo

k. Szczecina), jednak koszt takich inwestycji by³by bardzo

wysoki.

Najpowszechniejsza (pow. 75% obiektów na œwiecie) i

stosunkowo tania forma magazynowania wêglowodorów

(szczególnie gazowych) to zat³aczanie ich do wyeksploato-

wanych z³ó¿ ropy i gazu. Zalet¹ takich magazynów s¹

ogromne pojemnoœci, rzêdu setek mln do mld m3 gazu

(np. magazyn gazu w z³o¿u Wierzchowice ma pojemnoœæ

ponad 4 mld m3). Szeœæ istniej¹cych w Polsce magazynów

gazu ziemnego (Wierzchowice, Strachocina, Husów, Jaœ-

miny Pó³noc, BrzeŸnica i Swarzów), o ³¹cznej pojemnoœci

4,66 mld m3, usytuowanych jest g³ównie w mezo-kenozo-

icznych z³o¿ach gazowych. Korzystnymi obiektami do

magazynowymi s¹ w naszym kraju w znacznym stopniu

wyeksploatowane z³o¿a ropy (45 z³ó¿ w Karpatach i w

zapadlisku przedkarpackim oraz 40 z³ó¿ na Ni¿u Polskim) i

gazu (117 z³ó¿ w Karpatach i zapadlisku przedkarpackim

oraz 135 z³ó¿ na Ni¿u Polskim), zlokalizowane g³ównie w

utworach permu, rzadziej kambru, dewonu, karbonu (œrod-

kowa i po³udniowa Wielkopolska oraz Pomorze Zachod-

nie) oraz jury, kredy i trzeciorzêdu (Karpaty i zapadlisko

przedkarpackie). Wiele z nich mo¿na przystosowaæ do

podziemnego magazynowania paliw.
Szczególny rodzaj podziemnych magazynów stanowi¹

kawerny wy³ugowane w utworach solnych (ok. 9%
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