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Zmiany zasobow z16z paliw kopalnych (kopalin energetycznych)
w Polsce w ostatnim pétwieczu

Streszczenie: Analiza stanu zasobéw w przesztosci pozwala na poznanie czynnikdw ksztattujgcych jego zmiany i uta-

twi¢ moze ich prognozowanie i oceny stopnia zabezpieczenia zapotrzebowania krajowego na surowce. Stan ewi-
dencjonowanych zasobéw ztéz kopalin podlega statym zmianom w wyniku eksploatacji, rozpoznawania nowych
ztéz, zmiany informacji o zasobach — w szczegélnosci z tytutu lepszego rozpoznania ztéz lub zmian kryteriow
definiujgcych zioze (kryteriéw bilansowosci) — oraz likwidacji kopali. Zrédiem danych o zasobach jest Bilans
zasobow zi6z kopalin w Polsce, publikowany corocznie.
W rozpatrywanym czasie od 1960 r. wystepowaty okresowo skokowe przyrosty zasobéw ropy naftowej i gazu
ziemnego w wyniku odkry¢ zt6z i po kazdym chwilowym wyraznym wzroscie stopniowe zmniejszanie zaso-
béw w nastepnych latach, z powodu ich sczerpywania, Wystarczalno$¢ zasobdw przemystowych ropy naftowej
i gazu ziemnego przy aktualnym wydobyciu wynosi tylko kilkanascie lat, o ile nie nastgpig odkrycia nowych zna-
czacych zasobdéw. Znaczne skokowe zmiany zasobéw wegla brunatnego nastgpowaty w wyniku wprowadzania
do bilansu zasobéw dokumentowanych duzych zt6z oraz od 2009 r. wielu zt6z udokumentowanych w kategorii
D. Zasoby zt6z zagospodarowanych stanowig tylko kilka procent cato$ci zasobéw wegla brunatnego. Wyraznie
zauwazalne jest ich zmniejszanie sie¢ w wyniku eksploatacji. Zasoby przemystowe zapewniajg wystarczalno$é
tych zasobow do kilkunastu lat. Istnieje ogromna ich nadwyzka w ztozach rezerwowych. Powazne ograniczenia
mozliwosci ich wykorzystania spowodowane sg wymaganiami ochrony srodowiska przede wszystkim krajobrazu
i gtdwnych zbiornikow wéd podziemnych. Zmiany zasobéw wegla kamiennego sg ztozone z powodu drastycz-
nych zmian kryteriow bilansowos$ci oraz skreslen i przekwalifikowywan zasobéw w zwigzku z restrukturyzacijg
i likwidacjg kopali. Do 1990 r. miat miejsce staty ich przyrost w wyniku dokumentowania, a nastgpnie, do 2005 r.,
systematyczny ich spadek, z powodu eliminacji zasobéw ponizej 1000 m i tych zbyt stabo zbadanych oraz
z powodu likwidacji kopaln. Od 2005 r. nastgpuje wzrost zasobéw wykazywanych jako bilansowe spowodowany
zaliczeniem do nich wczesniej uznanych za pozabilansowe. Wykazywane zasoby przemystowe zapewniajg wy-
dobycie wegla w okresie okoto 45 lat. Duze rezerwy zasobowe znajdujg sie w ztozach niezagospodarowanych.
Zasoby metanu w poktadach wegla systematycznie dokumentowane od lat 90. XX w. wykazywane sg jako
kopalina towarzyszgca oraz w niektérych niezagospodarowanych ztozach wegla kamiennego jako gtéwna. Wy-
dobyciu metanu w czynnych kopalniach towarzyszy znaczny jego ubytek w powietrzu wentylacyjnym.

Stowa kluczowe: kopaliny energetyczne, zasoby, Polska
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Variation of fossil fuels resources in Poland during the last half century

Abstract: The time variation of reported resources of fossil fuels allows to point the factors affecting them, and may be

useful for their future prediction as well as evaluation of their sufficiency for supply appropriate commodities. The
demonstrated resources varies due to exploitation, exploration of new deposits or better exploration of already
known, changes of deposit boundaries or parameters defining them or closing down existing mines. The data
on mineral resources are systematically reported in Poland in standardized uniform manner and published
since 1952 by Polish Geological Institute. During the analyzed period, since 1960 up to recent year periodically
appeared sudden increase of reported resources due to the discoveries of new oil or gas fields, followed by
stepwise their decrease in subsequent years by exploitation. The demonstrated oil and gas reserves allow their
domestic supply during teens of years only.
The instantaneous repeated increases of lignite resources were the consequence of reporting resources of the
discovered huge new deposits (up to over 1 bin. t each) or since the year 2009 of reported inferred resources
(in D category according to the polish resources classification), of several deposits formerly reported as prognos-
ticated only. The lignite resources of exploited deposits consist only few percent of their reported total amount,
and their constant decrease is observed following exploitation. The demonstrated lignite resources are sufficient
for their mining during teens of years. There is vast surplus of resources in undeveloped lignite deposits, but
exist strong opposition against their mining caused by environment protection exigencies: of landscape and un-
derground aquifers with the good quality potable water. The variations of hard (black, bituminous) coal deposits
are more composed because of drastic changes of criteria defining the deposit as mineable, and closing down
of several mines. Up the year 1990 the constant increase of coal resources occurred, and afterwards, up to
the year 2005 their systematic decrease. It was caused by the stepwise elimination from the official resources
report, the coal resources encountered below the 1000 m depth, as well as the resources insufficiently explored.
Beginning from the year 2005 increase of total coal resources is noticed, considered economically mineable,
by including the resources formerly considered as uneconomic. The coal reserves allows their mining during
about 45 years. Great coal resources occurs in undeveloped deposits. The coal bed methane resources since
1990 year are systematically reported as the coal accompanying component and in the few undeveloped coal
deposits as the main commaodity. In the active coal mines great amount of methane is lost as emitted with the
ventilation air.

Keywords: fossil fuels, resources, Poland

Wprowadzenie

W dyskusji na temat polityki surowcowej i bezpieczenstwa surowcowego zazwyczaj
jako punkt wyjscia przyjmuje si¢ aktualny stan zasobdéw zt6z kopalin i ich zagospodarowa-
nia oraz prognozy ich zmian w przysziosci. Analiza stanu zasobéw w przesztosci pozwa-
la na poznanie czynnikoéw ksztattujacych jego zmiany i ulatwi¢ moze ich prognozowanie.
Przeglad zmian zasobéw w dlugim okresie dostarcza interesujacych informacji odnosnie
ksztattowania si¢ krajowej bazy zasobowej, gospodarki zasobami i stopnia zabezpieczenia
zapotrzebowania krajowego na surowce.

Rozpatrzone zostato ksztattowanie si¢ zasobow kopalin energetycznych; gazu ziemnego,
ropy naftowej i wegli: brunatnych i kamiennych.

Zasoby zt6z kopalin w Polsce sg systematycznie ewidencjonowane od 1954 r. W okresie
poczatkowym wprowadzane byly stopniowo do bilansu zasoby znanych z16z, sukcesywnie
w $lad za sporzadzaniem ich dokumentacji geologicznych, w mysl jednolicie sformuto-
wanych zasad. Powodowato to w sposob oczywisty wzrost ewidencjonowanego ich stanu.
Proces ten zakonczyt si¢ w latach pigédziesigtych (XX w.). Okres ten zostat z tego powodu
pominiety w przedstawionej nizej analizie zmian stanu zasobow. Po 1960 r. przyrost zaso-
boéw nastgpowal przede wszystkim w wyniku odkry¢ i rozpoznawania nowych zt6z.
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1. Problemy zmian ewidencjonowanych zasobow

Stan ewidencjonowanych zasobow zt6z kopalin podlega statym zmianom. Ich przyczyna
jest:

= cksploatacja zl6z i zwigzane z nig nieuchronne straty zasobow, ktorych wydobycie
staje si¢ niemozliwe;
rozpoznawanie nowych zt6z;
zmiany informacji o zasobach w szczegolnosci z tytutu:
= lepszego rozpoznania z16z,
= zmian kryteridéw definiujacych ztoze (kryteriéw bilansowosci);

= decyzji administracyjnych dotyczacych z16z, np. w zwiazku z likwidacja kopaln.

Zmiany te nickiedy bywaja bardzo duze, ujawniajg si¢ badz skokowo, badz systematycz-
nie w zaleznos$ci od sposobu ich wprowadzania do bilansu zasobow.

Zwykle analizowane sg zmiany wydobycia kopalin i ocena stopnia zabezpieczenia po-
trzeb surowcowych i co najwyzej biezace zmiany zasobow. Restrukturyzacja gornictwa we-
glowego spowodowala zainteresowanie zmianami zasobow wegla kamiennego i wyciaganie
na ich podstawie wnioskow, nie zawsze stusznych odnosnie do gospodarki nimi.

!

!

2. Zrédta danych o zasobach

Poczawszy od 1952 r. stan zasobow kopalin w Polsce w ztozach udokumentowanych jest
wykazywany w Bilansie zasobow zI6z kopalin. Sporzadzany jest przez Panstwowsg Stuzbe
Geologiczng (Panstwowy Instytut Geologiczny) i publikowany, po akceptacji ministra do
spraw Srodowiska (do 1985 r. przez Prezesa Centralnego Urzedu Geologii).

Bilans zasobow geologicznych zt6z zestawiany jest na podstawie:

= dokumentacji geologicznych 716z opracowywanych od 1954 r. w mysl jednolitych

zasad!,

= dodatkéw do dokumentacji geologicznych zt6z aktualizujacych stan udokumento-

wanych zasoboéw po zasadniczych ich zmianach (np. w wyniku zmiany kryteriow
bilansowo$ci, zmiany interpretacji budowy zloza lub zmiany jego granic),

= operatow ewidencyjnych zasoboéw sporzadzanych co roku i przedstawiajacych zmia-

ny zasobow w wyniku eksploatacji ztoza: wydobycia kopaliny oraz lepszego rozpo-
znania w czynnym zakladzie gorniczym.

Wykazywane w Bilansie zasoby przemystowe sg przedstawiane na podstawie Projektow
zagospodarowania zt6z (PZZ) i korygowane co roku na podstawie operatow ewidencyjnych
zasobow.

' Formutowane byly zarzadzeniami Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z 1954, 1964 i 1980 r., w zalg-
czonych do nich Instrukcjach w sprawie zasad i sposobu ustalania zasobow ztoza kopaliny statej oraz w 1968
i 1980 r. w Instrukcjach w sprawie ustalania zasobow ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego oraz trybu sporzadzania
dokumentacji geologicznej zawierajacej ustalenia zasoboéw, a po 1994 r. — rozporzadzeniach ministra do spraw
srodowiska w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza oraz w Wytycznych... i Zasadach dokumentowania zt6z
kopali stalych Komisji Zasobow Kopalin, publikowanych w 1991, 1999, i 2002 r. oraz Zasadach dokumentowania
7167 ropy naftowej, gazu ziemnego i metanu w poktadach wegla publikowanych w 2002 r. (Z6ttowski 1954, 1964;
Przepisy... 1968, 1980; Wytyczne...; Zasady... 1999, 2002a, 2002b).
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Zasoby sa wykazywane wedlug stanu na dzien 31 grudnia kazdego roku. W przypadku
opracowania dokumentacji geologicznej lub dodatku do niej w ciagu roku kalendarzowego
przedstawiany jest w nich stan zasobéw na 31 grudnia roku poprzedniego, a odpowiednie
dane wprowadzane sa do bilansu z rocznym opdznieniem. Niekiedy opdznienie to jest wigk-
sze, jesli przyjecie dokumentacji nastgpuje po 31 grudnia w roku jej wykonania.

Dane o zasobach, na podstawie ktérych sporzadzany jest ich bilans, sa gromadzone
w skomputeryzowane]j bazie danych. Poczatkowo byt to system SUEZ, a od 1989 roku
system MIDAS (Przeniosto 1994). Gromadzone s3 w nim takze dane nie przedstawiane
w Bilansie zasobdw: podstawowe informacje o zlozach (na podstawie zataczanych do kazdej
dokumentacji geologicznej kart informacyjnych zt6z) oraz zmianach stanu zasobow w wy-
niku prowadzonej eksploatacji.

Bilans zasobdw niestety nie jest wolny od zdarzajacych si¢ pomytek i przektaman, co
nalezy mie¢ na uwadze przy korzystaniu z zawartych w nim danych. Zdarzaja si¢ przypad-
ki podawania btgdnych informacji przesytanych przez przedsigbiorcéw. Znajduje to wyraz
w rozbieznosciach miedzy wielkoSciami zasobéw w oficjalnych zestawieniach ich ilo$ci
podawanych dla tego samego okresu przez rozne instytucje (Paszcza 2012).

W Bilansie zasobéw poczatkowo wykazywane byly odrgbnie zasoby udokumentowa-
ne w kategoriach C,, C; oraz tacznie A+B. W latach 1977-1985 podawano takze infor-
macj¢ o zasobach prognostycznych (kategorii D;), okre§lanych takze jako szacunkowe,
perspektywicznych (kategorii D,) 1 potencjalnych (kategorii D3 lub E). Pdzniej tego za-
niechano. Obecnie w Bilansie zasobow wykazywane sa odrebnie zasoby tacznie w katego-
riach A+B+C; oraz w kategorii C,. Od 2010 r. wykazywane sa takze zasoby w kategorii D
(prognostyczne), tacznie z udokumentowanymi w kategorii C,. We wszystkich kategoriach
wyrdzniane sg zasoby:

= Dbilansowe, ktorych eksploatacja jest uwazana za mozliwg,

= pozabilansowe, ktorych eksploatacja jest aktualnie niemozliwa, ale oczekuje si¢, ze

moze sta¢ si¢ mozliwa w przysztosci,

= przemystowe, przewidziane do eksploatacji w aktualnych warunkach okreslonych

przez projekty zagospodarowania z16z.

Niezaleznie od Bilansu zasob6w udokumentowanych, okresowo sporzadzane sa i publi-
kowane bilanse zasobow prognostycznych w kategorii D; (zbadanych w stopniu nie odpo-
wiadajacym kategorii C,, nie ujetych w Bilansie) oraz perspektywicznych (przypuszczal-
nych, hipotetycznych w kategorii D). Bilanse takie wykonywano w latach: 1970 (Bolewski
i Gruszezyk 1979), 1980 (Bolewski 1 Gruszezyk 1986), 1990 (Bak 1 Przeniosto 1993), 2010
(Wolkowicz 11in. 2011). Oszacowania tych zasobéw byty dokonywane na podstawie ré6znych
kryteriow, dlatego tez nie s3 one wzajemnie w pelni porownywalne. Dajg jednak poglad na
ewolucje stanu §wiadomosci o potencjalnej rezerwie surowcowej. Ponizsze rozwazania nie
obejmuja tych zasobow.

3. Model zmian stanu zasobow

Zmiany stanu zasobow pojedynczego zloza powinny teoretycznie przebiega¢ w mysl
schematu: szybki jednorazowy przyrost zasobow w wyniku rozpoznania zloza, okres ich
stabilizacji do czasu zagospodarowania ztoza i pdznej stopniowe zmnigjszanie si¢ zasobow
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w wyniku ich eksploatacji az do momentu wyczerpania zasobéw uznanych za mozliwe
do wydobycia w sposob ekonomicznie uzasadniony. W rzeczywistosci obraz ten jest bar-
dziej ztozony. Przyrost zasobow w wyniku rozpoznania nastepuje zwykle etapami w sposob
skokowy. Czesto po pierwszym etapie badania zloza i jego wstgpnym udokumentowaniu
(kopalin statych w kategorii C,, wegglowodorow w kategorii C), w wyniku dalszych badan
nastepuje korekta stanu zasobow i ich zwigkszenie lub zmniejszenie w wyniku lepszego roz-
poznania ztoza i jego granic. Czestym zjawiskiem jest zmniejszenie poczatkowo wykazywa-
nych zasobow, wynikajace z lepszego zbadania jego budowy, zwtaszcza tektoniki, a w przy-
padku zt6z weglowodoréw w wyniku przeliczenia zasob6w metodami dynamicznymi.

Ograniczona doktadno$¢ rozpoznania ztoza powoduje, ze w czasie jego eksploatacji ma
miejsce stata korekta stanu zasobow w miar¢ postgpu eksploatacji i coraz lepszego po-
znawania szczegdtow jego budowy i nieraz potozenia naturalnych jego granic wcze$niej
okreslonego tylko w przyblizeniu. Wyrazg si¢ to zwickszaniem lub zmniejszaniem wielkos$ci
wykazywanych zasobow jako ich ,,przyrosty” i ,,ubytki”. Pojecie ,,ubytku” w tym przypadku
jest tylko wyrazem zmiany informacji o zasobach, a nie fizycznym zmniejszeniem ich masy,
gdyz tych zasobow wczesniej nie byto.

Zmiany te modyfikuja obraz zmian zasobow w wyniku ich eksploatacji. Przyrosty zaso-
bow spowalniajg tempo ich wyczerpywania i przedtuzaja zywotno$¢ kopaln.

W przypadku tacznych zasobow wielu zt6z obserwuje si¢ podobne tendencje zmian,
ktore sa wynikiem ich sumowania. Wyrazniej jednak zaznaczaja si¢ skokowe ich zmiany
spowodowane odkryciami z16z i wprowadzaniem ich do bilansu zasobé6w. Mniej wyrazne
sa zmiany zasobow spowodowane skreslaniem z ewidencji resztkowych ich ilosci pozo-
stajacych w ztozach, ktorych eksploatacja zostata zaniechana i ktérych wydobycie obecnie
1 w przysztosci uznane zostato za niemozliwe.

Dodatkowym czynnikiem powodujacym modyfikacje ewidencjonowanej wielko$ci za-
sobow sa zmiany:

= kryteriéw bilansowosci, definiujacych granice zt6z, ktorych eksploatacja uwazana

jest za mozliwa,

= sposobu definiowania zasobow przemystowych, ktorych eksploatacja jest przewidy-

wana.

Coroczne zmiany rejestrowanych zasobéw w stosunku do roku poprzedniego,
40, = 0, — O,_1, spowodowane sa ich przyrostem w wyniku udokumentowania dodat-
kowych zasobow O, 1 ubytkiem ich ilosci w wyniku eksploatacji Q,. Catkowity przyrost
zasobow AQ (z ktorych czg$¢ zostata wydobyta) wynosi zatem:

AQ=AQ,+ 0,

W wyniku prowadzonych poszukiwan i rozpoznawania odkrytych zt6z ujawniane sa
istniejace zasoby, wczesniej nieznane. Dla wybranego okresu, zasoby kopaliny wykazywane
na jego poczatku (Qg), powigkszone o sume¢ stwierdzanych ich przyrostow (Q) w kolejnych
latach (£0;) moga by¢ uznane za poczgtkowe zasoby catkowite (Q,,). Zasoby te pomniej-
szane o wydobycie (i ewentualne straty spowodowane wydobyciem) w kolejnych latach
obrazuja tempo wyczerpywania zasobow.
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4. Zmiany zasobow kopalin energetycznych

4.1. Ropa naftowa

W bilansie zasobow rejestrowane sg tylko zasoby wydobywalne (rys. 1). W rozpatry-
wanym okresie podlegaly one znacznym wahaniom, zaznaczaty si¢ ich przyrosty w wyniku
dokumentowania nowych zt6z oraz ubytki spowodowane eksploatacjg (rys. 2). Mialy tez
miejsce zmiany zasobow spowodowane uaktualnianiem danych o ztozach w wyniku ich lep-
szego rozpoznania (przekwalifikowywania zasobow z kategorii C do A+B lub przeliczenia
zasobow metodami dynamicznymi, np. bilansu materialowego). Znaczne, bo az o 2,1 min
ton, zmniejszenie zasobow z tego powodu miato miejsce w 1969 r. w wyniku ich uaktual-
nienia w ztozu Plawowice. Zmniejszenie zasobow spowodowane skreslaniem z bilansu ich
resztkowych ilo$ci pozostawianych w zlozach, ktorych eksploatacj¢ zaniechano sa niewiel-
kie i nie wptywaja w sposob istotny na ogélny obraz zmian zasobow.
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Rys. 1. Zasoby wydobywalne ropy naftowej w latach 1960—-2013

Fig. 1. Crude oil recoverable resources from 1960 to 2013
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Rys. 2. Wydobycie roczne ropy naftowej w latach 1960—2013

Fig. 2. Yearly oil production (1960-2013)

W rozpatrywanym okresie notowane sa czg¢ste przyrosty zasobow w wyniku dokumen-
towania nowych zt6z (rys. 3). W historii zasobow ropy naftowej (rys. 1) wyrdzniaja si¢
dwa okresy: przed i po 1995 r. W pierwszym wykazywane zasoby wynosily od okoto 4 do
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Rys. 3. Zmiany wykazywanych zasobow ropy naftowej w latach 19602013

Fig. 3. Yearly variation of oil resources from 1960 to 2013

8 mln ton. W 1996 r. mial miejsce skokowy wzrost zasobéw do 14 min ton po udokumento-
waniu ztoza Barndwko-Mostno-Buszewo (BMB), a nastgpnie w latach 2003—2009 do ponad
25,9 min ton w wyniku dokumentowania kolejnych zt6z (tab. 1).

TABELA 1. Przyrosty zasobéw w wyniku dokumentowania nowych zt6z ropy naftowej (wg Bilansu zasobow zt6z
kopalin w Polsce)

TABLE 1. Increase of crude oil resources due to the discovery of new oil fields
Rok Ztoze Zasoby [tys. ton] Uwagi
1996 BMB (Barnéwko-Mostno-Buszewo) 10 126
2003 B3 (strefa ekonomiczna Battyku) 3132
2004 Lubiatow 4390
2004 B8 (strefa ekonomiczna Battyku) 750
2005 Grotow 1827
2005 Lubiatow wzrost zasobow 1018 taczne zasoby 5 408 tys. ton
2006 BMB wzrost zasobow 2 052 faczne zasoby 10 025* tys. ton
2009 B8 wzrost zasobow 2 844 laczne zasoby 3 522 tys. ton

* Do 2005 r. zmiana zasobow wyniku wydobycia do 7963 tys. Mg.

Mimo okresowych skokowych wzrostow zasobow zaznacza si¢ charakterystyczna pra-
widlowo$¢ ich corocznych zmian. Po kazdym chwilowym wyraznym wzroscie zasobow
nastepuje zwigkszenie wydobycia ropy naftowej (rys. 2) i stopniowe zmniejszanie zasobow
wykazywanych w nastgpnych latach, z powodu ich sczerpywania, az do momentu wprowa-
dzenia do bilansu nowych zt6z.

Lacznie zasoby nowych z16z wprowadzonych do bilansu w rozpatrywanym okresie wy-
nosza 40 244 tys. ton ropy naftowej. Wraz z zasobami wykazywanymi w 1960 r. catkowite
jej zasoby (wydobywalne) poczatkowe w tym roku wynosityby 44 815 tys. ton. Sumaryczne
wydobycie do 2013 r. wyniosto 20 571 tys. ton.
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Praktycznie cato$¢ zasobdw znajduje si¢ w ztozach zagospodarowanych. Oceniana na tej
podstawie wystarczalno$¢ zasobow wynositaby od kilkunastu do ponad 40 lat w zaleznoS$ci
od biezacego wydobycia (rys. 4). Wzrost wydobycia po udokumentowaniu zasobéw nowych
zt6z kompensuje nadwyzki zasobowe. Jednakze od 2000 r. ma miejsce wzrost wydobycia
1 w konsekwencji wzrost tempa sczerpywania zasobow (rys. 5).
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Rys. 4. Zmiany oceny wystarczalno$ci zasobow ropy naftowej w okresie 1960—2013

Fig. 4. Variation of oil resources sufficiency estimations in the period of 1960—-2013
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Rys. 5. Zmiana pierwotnych zasoboéw ropy naftowej w latach 1960—2013 spowodowana ich wydobyciem
1 — zasoby pozostajace w ztozach, 2 — wydobycie narastajaco

Fig. 5. Variation of total primery oil reources due to their exploitation from 1960 to 2013;
1 — resources in place 2 — total exploited oil

Od 1998 r. wykazywane sa zasoby przemystowe, gwarantujace ekonomicznie uzasad-
nione wydobycie. Zmienialy si¢ one w $lad za zagospodarowywaniem nowych zt6z (rys. 6).
Stanowily one w okresie poczatkowym (do 2005 r.) 80—89% zasobow zt6z zagospodaro-
wanych, po czym zaznaczyl si¢ ich spadek do okoto 65% co jest oczywista konsekwencja
ich zaczerpywania (rys. 7). Wystarczalno$¢ zasobow przemystowych przy aktualnym wydo-
byciu wynosi tylko kilkanascie lat (rys. 8), o ile nie nastapig odkrycia nowych znaczacych
Zasobow.
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Rys. 6. Zasoby przemystowe ropy naftowej w latach 1996-2013

Fig. 6. Oil reserves from 1996 to 2013
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Rys. 7. Udzial zasobow przemystowych w catkowitych ropy naftowej w latach 19962013

Fig. 7. Oil reserves to resources ratio from 1996 to 2013
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Rys. 8. Zmiany oceny wystarczalnosci zasobow przemystowych ropy naftowej w latach 1996-2013

Fig. 8. Variation of Oil reserves sufficiency estimations 19962013
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4.2. Gaz ziemny

W bilansie zasobow rejestrowane sa tylko zasoby wydobywalne gazu ziemnego tacznie
w ztozach samodzielnych, towarzyszacego ropie naftowej i gazolinowego (rys. 9). Zasoby
metanu w poktadach wegla wykazywane sg odrgbnie. W rozpatrywanym okresie zasoby
gazu ziemnego podlegaly znacznym wahaniom, zaznaczaty si¢ ich przyrosty w wyniku do-
kumentowania nowych zt6z oraz ubytki spowodowane eksploatacja (rys. 10, 11). Miaty tez
miejsce zmiany zasobow spowodowane uaktualnianiem danych o ztozach w wyniku ich lep-
szego rozpoznania oraz aktualizacji stanu zasobow przeliczanych metodami dynamicznymi.
Znaczne zmniejszenie zasobow z tego powodu, bo az o 12,8 mld m? miato miejsce w 1969 r.
w wyniku ich przeliczenia metodg spadku ci$nienia w ztozach Lubaczéw, Uszkowce i Prze-
mysl (w tym w ztozu Lubaczéw 7,6 mld m?). Tlustruje to skale mozliwych zmian zasobow,
ktére w poczatkowym okresie ich dokumentowania obliczane sa metoda obj¢tosciows. Tego
rodzaju korekty zasobéw mogg kompensowaé przyrosty z tytulu dokumentowania nowych
zt6z 1 lepszego rozpoznania zt6z wezes$niej udokumentowanych (na przyktad w wyniku wy-
krycia dodatkowych horyzontow gazonosnych). Przykltadowo w 1981 r. udokumentowano
w czterech nowych ztozach 0,7 mld m3 gazu, a w wyniku lepszego rozpoznania dwoch zt6z
1,8 mld m3, to jest tacznie 2,5 mld m3. W tym samym czasie, w wyniku lepszego rozpo-
znania, zasoby dwoch zt6z zmniejszyly si¢ o 2,6 mld m3. W zwiazku z tym zarejestrowane
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Rys. 9. Zasoby wydobywalne gazu ziemnego w latach 1960—2013

Fig. 9. Natural gas recoverable resources from 1960 to 2013
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Rys. 10. Wydobycie roczne gazu ziemnego w latach 1960—2013

Fig. 10. Yearly natural gas production (1960-2013)
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Rys. 11. Zmiany wykazywanych zasoboéw gazu ziemnego w latach 1960-2013

Fig. 11. Yearly variation of natural gas resources (1960—2013)

w tym roku zmniejszenie catkowitych zasobow zwigzane jest prawie wytgcznie z wydoby-
ciem, ktore wynosito 5,8 mld m?.

Zmniejszenie zasobow spowodowane skreslaniem z bilansu ich resztkowych ilo$ci pozo-
stawianych w ztozach, ktorych eksploatacje zaniechano sg niewielkie i nie wptywaja w spo-
sob istotny na ogolny obraz zmian zasoboéw. Znaczniejsze przyrosty zasobow notowano
w wyniku odkrywania kolejnych z16z w zapadlisku przedkarpackim, a pdzniej na Nizu
Polskim.

W rozpatrywanym okresie zasoby nowych z16z wprowadzonych do bilansu wynosza
tacznie 366 110,5 mln m3. Sumaryczne wydobycie do 2013 r. wynosito 245 722,617 mln
m3. Wraz z zasobami wykazywanymi w 1960 r. catkowite jego zasoby (wydobywalne) po-
czatkowe w tym roku wynosityby 377,5 mld m3. W historii zasobéw gazu ziemnego do roku
1979 uwidacznia si¢ ich systematyczny wzrost z 11,3 do 175,5 mld m? (rys. 9). W latach
nastepnych zaznaczyt sie spadek do okoto 160 mld m3, a po 1991 r. okresowe wahania mig-
dzy 140 a 160 mld m3. Od 2009 r. zaznacza sie ich spadek z 147 do 134 mld m3. Zmiany
zasobow ilustruje funkcja tempa ich sczerpywania (rys. 12).
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Rys. 12. Zmiana pierwotnych zasobéw gazu ziemnego w latach 1960—2013 spowodowana ich wydobyciem
1 — zasoby pozostajace w ztozach, 2 — wydobycie narastajaco

Fig. 12. Variation of total primary natural gas resources due to their exploitation from 1960 to 2013
1 — resources in place 2 — total exploited oil
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W ztozach zagospodarowanych znajduje si¢ okoto 80% udokumentowanych zasobow
(rys. 13, 14). Oceniana na tej podstawie wystarczalno$¢ zasobow wynositaby przecigtnie od
20 do 30 lat w zalezno$ci od biezacego wydobycia (rys. 15). Od 1998 r. wykazywane sa za-
soby przemystowe, gwarantujagce ekonomicznie uzasadnione wydobycie. Zmienialy si¢ one
w $lad za zagospodarowywaniem nowych zt6z (rys. 16). Stanowily w okresie poczatkowym
(do 2006 r.) 60—65% zasobow z16z zagospodarowanych, po czym zaznaczyt si¢ ich spa-
dek do okoto 50%, co jest oczywistg konsekwencjg sczerpywania (rys. 17). Wystarczalnosé
zasobow przemystowych systematycznie spada i przy obecnym wydobyciu wynosi tylko
10—11 lat (rys. 18, 19), o ile nie nastapia odkrycia nowych znaczacych zasobow. Wykorzy-
stanie znanych z16z niezagospodarowanych zwickszy¢é moze wystarczalno$é zasobow tylko
o okoto 3 lata.
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Rys. 13. Zasoby wydobywalne gazu ziemnego w ztozach zagospodarowanych w latach 1960—2013

Fig. 13. Natural gas recoverable resources of exploited gas fields 19602013
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Rys. 14. Udziat zasobow gazu ziemnego w zlozach zagospodarowanych w catkowitych udokumentowanych
w latach 19602013

Fig. 14. Ratio of natural gas resources of exploited fields to total demonstrated from 1960 to 2013
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Rys. 15. Zmiany oceny wystarczalno$ci zasobow gazu ziemnego w latach 1976-2013

Fig. 15. Variation of natural gas recoverable resources sufficiency estimations from 1976 to 2013
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Rys. 16. Zasoby przemystowe gazu ziemnego w latach 19962013

Fig. 16. Natural gas reserves from 1996 to 2013
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Rys. 17. Udzial zasobow przemystowych w catkowitych gazu ziemnego w latach 1996—2013

Fig. 17. Natural gas reserves to resources ratio from 1996 to 2013
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Rys. 18. Zmiany oceny wystarczalnosci zasobow przemystowych gazu ziemnego w latach 1996-2013

Fig. 18. Variation of natural ga reserves sufficiency estimations from 1996 to 2013
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Rys. 19. Wystarczalnos$¢ zasobow gazu ziemnego w zalezno$ci od wydobycia

Fig. 19. Lignite reources sufficiency in relation to the rate of production

4.3. Wegiel brunatny

W bilansie zasobow rejestrowane sg zasoby bilansowe i pozabilansowe 90 zt6z wegla bru-
natnego okreslane na podstawie kryteriow przedstawionych w tabeli 2. Zasoby pozabilansowe
nie przedstawiajg warto$ci gospodarczej i nie s3 uwzglednione w dalszych rozwazaniach.

W rozpatrywanym okresie ewidencjonowane, udokumentowane zasoby wegla brunatnego
podlegaly znacznym zmianom (rys. 20, 21). Wykazywany byt kilkakrotny skokowy ich przy-
rost, zwlaszcza w zwigzku z wprowadzaniem do bilansu kolejnych dokumentowanych duzych
zk6z, na przyktad w 1972 r. Legnica z zasobami 2,321 mld ton, w 1981 r. Gostyn i Legnica
Zachod z zasobami odpowiednio 1,989 mld ton i 0,864 mld ton (facznie 2,853 mld t).
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TABELA 2. Kryteria bilansowosci zt6z wegla brunatnego

TABLE 2.  Criteria defining lignite deposits

Ztoze bilansowe Ztoze

Parametr pozabilansowe

Minimalna migzszo$¢ wegla w poktadzie [m] 2,5 3 3 3 1
300
Maksymalna glebokos¢ spagu ztoza [m] (do 1968 r. | 350 350 350 350
200 m)
Maksymalna grubo$¢ przerostoéw mozliwych
S . .. 0,7 1,5 1,5 - 1,5
do wydzielenia w trakcie eksploatacji [m]
M.ak.sym,al.ny st.osunek grubosci nadktadu do 10 2 12 2 20
miazszo$ci ztoza
Minimalna $rednia wazona warto$¢ opatowa 6 699
wegla (50% wilgotnosci) wraz z przerostami ($rednia 5024 - 6 500 5000
[kJ/kg] w zlozu)
Maksymalna zawarto$¢ popiotu [%] 40 40 - - 40
o .
Maksymalna zawartos¢ Na,O+K,0 w weglu 0.5 0.5 0.5 B |
suchym [%]
Maksymalna $rednia wazona zawarto$¢ siarki
w weglu (50% wilgotnosci) wraz z przerostami - - 2 2 -
[%]
25 000,00

20 000,00 /./
15 000,00 o
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Rys. 20. Zasoby wegla brunatnego w latach 1960-2013

Fig. 20. Lignite resources from 1960 to 2013

Znaczny przyrost zasobow po 2009 r., spowodowany wprowadzeniem do bilansu wielu
76z udokumentowanych w kategorii D, wcze$niej nie wykazywanych. W 2010 r. wprowa-
dzono 4176,71 mln ton zasobdéw. Zwraca uwage bardzo duzy udziat w bilansie zasobow
stabo zbadanych, tylko w kategorii C2 i od 2009 roku takze w kategorii D. Nalezy si¢
zatem liczy¢ z mozliwg znaczng ich zmiana, w szczegolnosci zmniejszeniem po lepszym
rozpoznaniu.
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Rys. 21. Roczne przyrosty zasobow wegla brunatnego w latach 1960—2013

Fig. 21. Yearly increase of lignite resources from 1960 to 2013

Wzrost zasobow wykazywanych w rozpatrywanym okresie czasu nastepowat takze
w wyniku zmian kryteriow bilansowosci. Zmiana zasobow z powodu wzrostu gleboko-
sci dokumentowania ukryta jest w przyroscie zasobéw spowodowanym wprowadzeniem
do bilansu nowych z16z. Zmiana kryterium stosunku N/Z w 1978 r. spowodowata przy-
rost zasobow niektorych zt6z wezesniej dokumentowanych. Ujawnia si¢ on jednak dopiero
w momencie aktualizacji ich dokumentacji geologicznych, co ilustruje przyktad z16z przed-
stawionych w tabeli 3. Modyfikacje pozostatych kryteriow nie mialy istotnego wptywu na
zmiany wielkosci zasobow.

TABELA 3. Przyrosty zasoboéw wyniku zmiany kryteriow bilansowosci

TABLE 3. Icrease of lignite resources due to the change of criteria defining lignite deposits

Ztoze Rok Zasoby kategoria b Ay t

[tys. t] rok ?:‘;SO t}]/ kategoria farsz(})/l;(()')fy

Gubin 1969 282 664 C1,C2,B | 2009 1561 015 C1,C2,B 1278 351
Legnica Pétnoc 1968 | 1025356 Cc2 2010 1 723 049 Cc2 697,69
Scinawa 1961 1 075 000 Cc2 2010 1 766 983 Cc2 691,98

Zasoby zt6z zagospodarowanych (rys. 22) do 1972 r. wynosity 1,2—1,5 mld ton, co
stanowito 20—30% ogotu zasobow bilansowych (rys. 23). Po tym roku nastapit ich wzrost
do 3,5 mld ton, a nastgpnie stopniowy spadek w $lad za postepujacym wydobyciem, mo-
dyfikowany chwilowym niewielkim przyrostem w 1984 i 1992 r. Udziat zasobow zt6z za-
gospodarowanych w ogdlnej ich ilosci wynosit w latach osiemdziesiatych XX w. okoto
20% i od tego czasu systematycznie zmniejsza si¢ do 6—7% obecnie. Rozpoznawanie zt6z
wyprzedzalo zatem znacznie ich zagospodarowanie i istnieje ogromna nadwyzka zasobow
w zlozach rezerwowych.

Przyrosty zasobow spowodowane rozpoznawaniem nowych zt6z ilustruja dobrze corocz-
ne zamiany zasobow (rys. 21). W okresie poczatkowym, do 1969 r., miat miejsce bardzo
szybki wzrost wydobycia wegla brunatnego, po czym nastapita wzgledna jego okresowa
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Rys. 22. Zasoby zagospodarowanych zt6z wegla brunatnego w latach 1960-2013

Fig. 22. Lignite resources of exploited deposits from 1960 to 2013
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Rys. 23. Udziatl zasobéw wegla brunatnego w ztozach zagospodarowanych w catkowitych udokumentowanych
w latach 19602013

Fig. 23. Ratio of lignite resources of mined deposits to total demonstrated from 1960 to 2013

stabilizacja z wahaniami w granicach 30—40 mln ton (rys. 24). Ponowny wzrost do obecnego
poziomu okoto 60 mln ton nastapit w latach 1984—1986.

Wydobyciu wegla towarzysza straty bezposrednie i posrednie. Straty bezposrednie zwia-
zane z wydobywaniem wegla wynosza nie wigeej niz 10%. Straty posrednie stanowig nie-
wydobyte zasoby pozostawione w ztozu np. niewydobywalne w jego czgsci przykonturowe;.
Przewidywang wielko$¢ tych strat okresla stosunek zasoboéw przemystowych do bilanso-
wych w ztozach zagospodarowanych. Waha si¢ on od 0,65 do 0,94. NajczeSciej wynosi on
okoto 0,8. Zasoby nieprzemystowe sg z reguly niewydobywalne i po wydobyciu zasobow
przemystowych sa tracone. Laczne straty mozna oszacowac¢ zatem na okoto 70% i wydoby-
cie powigkszone o 30% stanowi calkowity szacowany ubytek zasobdéw z tytutu wydobycia
1 strat z tym zwigzanych (rys. 24).

Po okresowym wzro$cie dokumentowanych zasobdéw nastepowat zwykle niewielki uby-
tek catkowitej ich ilosci w wyniku wydobycia. Wzrost calosci zasobéw spowodowany roz-
poznawaniem nowych z16z powoduje kompensacj¢ ich ubytku z tytulu wydobycia i zwigza-
nych z nim strat. Wyraznie zauwazalne jest natomiast zmniejszanie si¢ zasobow w ztozach
zagospodarowanych.
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Rys. 24. Wydobycie wegla brunatnego i szacowane straty zasobéw z tym zwigzane w latach 1960—2013

Fig. 24. Lignite production and estimated loses of unrecoverable resources from 1960 to 2013

W okresie od 1960 do 2013 r. wydobyto tacznie 2619,627 mln ton wegla brunatnego.
Zakladajac, ze zwigzane z tym straty zasobow bilansowych wynosza 30%, calkowity ubytek
zasobow spowodowany wydobyciem i stratami mozna oszacowac na 3,7 mld ton. Zasoby
przemystowe wegla brunatnego (rys. 25) stanowa okoto 80% zasobow z16z zagospodarowa-
nych (rys. 26). Od 1986 r. nastepuje ich systematyczny spadek, niekompensowany zagospo-
darowywaniem nowych zt6z. Rownoczesnie konsekwentnie zmniejsza si¢ wystarczalnosé
tych zasobow do kilkunastu lat (rys. 27).
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Rys. 25. Zasoby przemystowe wegla brunatnego w latach 19762013

Fig. 25. Recoverable lignite resources of exploited deposits from 1976 to 2013

Zasoby poszczego6lnych ztdz sg bardzo zroznicowane od kilkudziesigciu tys. ton do po-
nad 2 mld ton. W 15 ztozach o zasobach ponad 500 mln ton znajdowato si¢ (w 2013 r.)
15,18 mld ton, to jest 67% ogdtu wykazywanych zasobow, w tym 9,57 mld ton w nie eksplo-
atowanych 6 ztozach o zasobach ponad 1 mld ton kazde (tab. 4). Udokumentowanych jest
takze 9 zt6z bardzo matych o zasobach od 47 tys. ton do 1 mln ton. Warto$¢ gospodarcza tak
matych zt6z moze by¢ watpliwa. Ztoza o zasobach od kilku do kilkudziesigciu mln ton moga
jednak mie¢ znaczenie jako lokalne zrodta surowca na lokalne potrzeby energetyczne, na co
dawniej zwracano uwage (Uberman 1985; Ney 1 Matl 1987: Ney 1988) lub jako satelitarne
w sasiedztwie zagospodarowanych z16z duzych.
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Rys. 26. Udzial zasobow przemystowych wegla brunatnego w catkowitych ztozach zagospodarowanych w latach

1976-2013

Fig. 26. Ratio of recoverable to total resources in exloited lignite deposits from 1976 to 2013
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Rys. 27. Zmiany oceny wystarczalnosci zasobow przemystowych wegla brunatnego w latach 19762013

Fig. 27. Variation of lignite recoverable resources sufficiency estimations from 1976 to 2013

TABELA 4. Rozktad zasoboéw w zaleznosci od wielko$ci zt6z

TABLE 4. Lignite resources distribution in relation to the deposit size

do 5 24 40 663 Sieniawa 1
5-10 4 25204
10-50 17 499 275 Adamow*, Drzewce, Kozmin, Patnow IV
50-100 5 315542 Tomistawice
100-500 17 4257218 Turé6w**, Belchatow**,
500—1000 5612 521 Szczercow
ponad 1000 6 9568 155

* Ztoza w znacznym stopniu wyeksploatowane.
** Zloza w znacznym stopniu wyeksploatowane, zasoby poczatkowe ponad 1 mld Mg.
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Szczegdtowy ranking z16z na podstawie ich waloryzacji gorniczo-geologicznej i sozolo-
gicznej 1 uwarunkowan socjalnych akceptacji ich eksploatacji pokazuje bardzo zréznicowa-
ng ich warto§¢ (Kasinski i in. 2006).

Powazne ograniczenia mozliwos$ci wykorzystania wielu z16z udokumentowanych spo-
wodowane sa wymaganiami ochrony srodowiska, przede wszystkim krajobrazu i gtownych
zbiornikow wod podziemnych (Nie¢ 1 in. 1992). Powoduje to uszczuplenie dostgpnej bazy
zasobowej. Sktania to tez do wnioskow, ze nalezatoby:

= powroci¢ do dawnego pojecia zasoby pozabilansowe w odniesieniu do tych ztoz,

ktérych wykorzystanie nie jest obecnie mozliwe z przyczyn $srodowiskowych, ale
ktére moga by¢ przemijajace,

= zwigkszy¢ rozpoznanie z16z tylko wstgpnie zbadanych (przede wszystkim w katego-

rii D i C2) w celu oceny ich rzeczywistej uzytkowej wartosci jako obiektow ewen-
tualnej eksploatacji.

Oba zadania powinny by¢ zrealizowane niezaleznie od protestow spolecznych, motywo-
wanych badz przez przesadne, nieuzasadnione obawy o stan §rodowiska, badz partykularne
interesy grup nacisku, nie biorgcych pod uwage wymagan bezpieczenstwa gospodarczego
kraju.

Badania zl6z wegla brunatnego byly prowadzone ze znacznym wyprzedzeniem w sto-
sunku do jego zapotrzebowania. Baza zasobowa wegla brunatnego moze teoretycznie stano-
wi¢ zabezpieczenie zapotrzebowania w okresie wieloletnim, nawet do okoto 250 lat. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze jest ona w znacznej czgsci tylko wstgpnie zbadana. Zatem w rze-
czywisto$ci moze by¢ znacznie mniejsza. W ztozach zagospodarowanych znajduje si¢ tylko
niewielka czes¢ udokumentowanych zasobow, ktore zabezpieczaja podaz wegla brunatnego
w znacznie krotszym okresie. Zasoby przemystowe w tych ztozach zapewniaja pokrycie
zapotrzebowania tylko w okresie okoto 12 lat.

Poza ewidencja pozostajg zasoby wegla brunatnego na duzej glgbokosci, niedostgpne dla
eksploatacji odkrywkowej. Pewne nadzieje wigze si¢ z mozliwoscia ich podziemnego zga-
zowania, chociaz duza wilgotno$¢ wegla, bliskie sasiedztwo utwordéw silnie zawodnionych
nie rokuja sukcesu (Niec¢ 1 in. 2014).

4.4. Ztoza wegla kamiennego

Szczegdtowa analiza zmian zasobdw wegla kamiennego przedstawiona zostata w odreb-
nej publikacji (Nie¢ 1 Mlynarczyk 2014). Zmiany te sa bardziej ztozone niz w przypadku
wczesniej omowionych kopalin, przede wszystkim z powodu drastycznych zmian kryteriow
bilansowosci oraz skreslen i przekwalifikowywan zasobow w zwigzku z restrukturyzacja
i likwidacja kopaln.

Do konca lat osiemdziesiatych XX w. mial miejsce staly przyrost zasobow wegla ka-
miennego w wyniku ich dokumentowania w kolejnych obszarach Gorno$laskiego Zaglebia
Weglowego (w Niecce Glownej, w rejonie rybnickim, nadwislanskim) oraz w Lubelskim
Zagtebiu Weglowym. Po 1990 r. do 2012 r. nastepowat systematyczny ich spadek, w szcze-
gblnosci zasobow bilansowych i przemystowych, powodujacy zaniepokojenie i dyskusje
odnos$nie do prawidtowosci gospodarki zasobami wegla (Probierz 2010; Probierz 1 Borowka
2006, 2009).
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Rys. 28. Zmiany zasobéw wegla kamiennego w Polsce wykazywanych w publikowanym corocznie Bilansie
zasobow zt6z kopalin (wg Nie¢ i Mtynarczyk 2014)
1 — zasoby przemystowe, 2 — zasoby nieprzemystowe i pozostate bilansowe w ztozach
zagospodarowanych, 3 — zasoby w filarach ochronnych (od 1976 r. nieprzemystowe), 4 — zasoby
bilansowe w ztozach niezagospodarowanych i zaniechanych, 5 — zasoby pozabilansowe grupy b,
5 — zasoby pozabilansowe grupy a

Fig. 28. Variation of reported black coal resources in Poland
1 — industrial resources (economic reserve base), 2 — remaining resources, supposed economic (balance)
in deposits under development, 3 — resources in pillars (separatelu presented up to 1976), 4 — resources,
supposed

Zmniejszanie si¢ wykazywanej ilosci catosci zasobow miato trzy podstawowe przyczy-
ny, niezwigzane z biezagcym wydobyciem wegla:

= zmian¢ zasadniczg kryteriow bilansowosci w 1994 r., ograniczenie wykazywania za-

sobow tylko do gtebokosci 1000 m,

= climinacj¢ z bilansu zasoboéw kopaln likwidowanych, ktérych wydobycie uznane zo-

stato za niemozliwe,

= eliminacje¢ z bilansu, zasoboéw zt6z lub ich czgéci uznanych za zbyt stabo zbadane (po

weryfikacji ich dokumentacji).

W przypadku zasobow przemystowych dodatkowo ich zmniejszenie wynikato z ograni-
czenia ich wykazywania do obszaréw objetych koncesjami.

Zmiany zasobdw spowodowane tymi przyczynami byly wykazywane w bilansie stopnio-
wo w ciagu kilkunastu lat w miarg aktualizacji dokumentacji geologicznych poszczegdlnych
zt6z. Powodowalo to systematyczne obnizanie wielko$ci wykazywanych zasobow, sugeru-
jace ich stopniowe szybkie wyczerpywanie i budzaca niepokdj nieprawidtowa gospodarke
zasobami wegla.
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Powyzsze zmiany powoduja, ze biezacy, rzeczywisty ubytek zasobow spowodowany
eksploatacja i stratami jest niezauwazalny. Wyrazny, ujawniajacy si¢ w sposob skokowy,
jest on w momencie likwidacji kopaln lub ich czgéci. W rezultacie wykorzystanie zasobow
bilansowych w obszarze objetym eksploatacjg wynosi tylko okoto 30% (Nie¢ i Mlynarczyk
2014).

Po 2005 r. nastapita stabilizacja wielko$ci wykazywanych catkowitych zasoboéw wegla
kamiennego i wzrost zasobéw bilansowych przez zaliczenie do nich zasobow wcze$niej
wyroznianych jako pozabilansowe:

= z powodu trudnych warunkéw eksploatacji (pozabilansowych grupy b),

= pozostawianych w likwidowanych kopalniach,

= ponizej 1000 m, w granicach niektorych kopaln, ktorych wykorzystanie stato si¢

mozliwe.

Po 2011 r. nastgpuje wzrost zasobow wykazywanych jako bilansowe, spowodowany
zaliczeniem do nich rowniez tych, ktére wczes$niej uznane byty za pozabilansowe.

Zmiany zachodzace w gornictwie wegla kamiennego znajda wyraz w ruchu zasobow,
ktorego skala jest trudna obecnie do przewidzenia. Zasoby zt6z zagospodarowanych, przy
zatozeniu ich 30% wykorzystania, stwarzaja mozliwosci pokrycia zapotrzebowania na wegiel
w okresie nawet 200-letnim, ale wykazywane aktualnie zasoby przemystowe zapewniaja wy-
dobycie wegla w okresie tylko okoto 45 lat (Nie¢ i1 Miynarczyk 2014). Duze rezerwy zasobo-
we znajduja si¢ w ztozach niezagospodarowanych. Byly one rozpoznane z r6zng doktadnoscia
w réznych okresach czasu (od lat szesédziesiatych XX w.) i w sposob nie zawsze spetniajacy
wspoélczesne wymagania (Nie¢ 2016; Sieniawska 1 Wierchowiec 2016). Weryfikacja moze spo-
wodowac znaczne ich zmiany. Ponadto znaczna czgs¢ zasobow ztdz niezagospodarowanych
zbadana jest tylko w stopniu odpowiadajacym kategorii C, 1 mozna oczekiwa¢ zmniejsze-
nia ich wielkos$ci po przeprowadzeniu lepszego rozpoznania. Wedtug wczesniejszych danych
zmniejszenie to moze wynosi¢ nawet 20% (Nie¢ 1 Miynarczyk 2014).

4.5. Metan poktadéw wegla

W zaleznosci od przewidywanego sposobu wydobycia metanu wystepujacego w pokta-
dach wegla, wykazywane sg jego zasoby w obszarach eksploatowanych z16z wegla kamien-
nego jako kopaliny towarzyszacej oraz poza tymi obszarami, jako kopaliny gtéwnej, na
podstawie kryteriow zestawionych w tabeli 5.

Zasoby metanu w poktadach wegla rozpoczgto wprowadza¢ do bilansu zasobéw od
1966 r. i wykazywano jego wydobycie poczatkowo tylko w kilku, a od 1975 r. w 12 kopal-
niach, w ktérych byt eksploatowany w ramach wyprzedzajacego odmetanowania jako ko-
palina towarzyszaca. Pozostate zasoby wykazywano jako szacunkowe. Dopiero na poczatku
lat dziewieédziesigtych XX w. rozpoczeto systematyczne dokumentowanie zasobéw metanu
i od 1992 roku wprowadzanie do bilansu zasobow w kolejnych ztozach, w tym takze tych,
w ktorych jest on wykazywany jako kopalina gtéwna przeznaczona do eksploatacji nieza-
leznie od wydobycia wegla. Od 2009 r. wykazywane sa one odrgbnie. Notowany znaczny
przyrost zasobow z okoto 5 mln m3 wykazanych w 1991 r. do 92 mln m>® w 1998 . (rys. 29)
wynikat przede wszystkim z wprowadzania do ewidencji zasobow kolejnych znanych zt6z,
w ktorych wezesniej nie byly one udokumentowane.
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TABELA 5. Kryteria bilansowosci zt6z metanu w poktadach wegla

TABLE 5.  Criteria defining coal bed methane resources

Metan jako kopalina Metan jako

Parametr Jednostka . ,
towarzyszaca kopalina gltowna

do glebokosci
Maksymalna gigbokos¢ dokumentowania m dokumentowania 1 500
zasobow wegla

Minimalna metanono$no$¢ wyznaczajaca kontur

. m3/tesw 2,5 45
strefy ztozowej
Minimalna $rednia metanono$nos¢ wydzielonej m3/tes wigksza od wigksza od
. W . .
czesci ztoza resztkowej resztkowej
Minimal 1328z0§¢ pokt 1 1
inimalna migZzszo$é po adu wegla (wegla m 0.1 0.6
w poktadzie)
120 000,00
100 000,00
W—\/_’M
80 000,00

minm3

60 000,00 //'/.*F\ I o S
=2k
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Rys. 28. Zasoby metanu w poktadach wegla w latach 1989-2015
1 — w kopalniach wegla, 2 — w ztozach niezagospodarowanych, 3 — dokumentowane jako kopalina
glowna

Fig. 28. Resources of coal bed methane from 1989 to 2015;
1 — in active mines, 2 — in undeveloped deposits, 3 — reported as mane commodity

Na tle 0gdlnego wzrostu zasobow zaznacza si¢ ich spadek w 2002 roku o okoto 10 mIn m?
spowodowany zmiang, w §lad za aktualizacjg zasobow zl6z wegla kamiennego w wyniku
zmiany ich granic lub podzialu. Ilustruje to zarazem mozliwa skalg¢ zmian zasobow me-
tanu wynikajacych ze stosowanej metodyki oceny metanono$nosci i szacowania zasobow
opartego na danych rozproszonych (Grzybek 1 Kuzak 1997). W zlozach eksploatowanych
metanono$no$¢ jest badana przede wszystkim z punktu widzenia zagrozen wybuchowych
i takie dane sg wykorzystywane do obliczania zasobow.

Od 1995 r. rozpoczeto wykazywanie zasobdéw przemystowych metanu w kolejnych zlo-
zach. W czynnych kopalniach wegla kamiennego okreslane sa3 w one na podstawie oceny
mozliwos$ci jego odzysku systemami odmetanowania.

Wydobycie metanu (rys. 30), przede wszystkim jako kopaliny towarzyszacej, od 1970 r.
utrzymuje si¢ na ogot w granicach 190-270 mIn m3 rocznie. Wydobyciu wegla towarzyszy
emisja metanu w powietrzu wentylacyjnym. Szacowana jej wielko$¢, podawana w bilansie
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Rys. 29. Wydobycie i emisja metanu w latach 1989-2015

Fig. 29. Exploitation and emission of coal bed methane from 1989 to 2015

zasobow, wynosi od okoto 90 do 520 mIn m> rocznie. Tak duze wahania wykazywanej
emisji sugeruja albo mata doktadno$¢ jej oceny, wynikajacg ze stosowanego sposobu jej
przeprowadzania (Gawlik i Grzybek 2002), albo niefrasobliwo$¢ w przekazywaniu infor-
macji o niej. W niektorych latach przed 1993 r. wykazywano tacznie wydobycie i emisje
metanu, dlatego tez pomini¢to je w dalszej analizie. W latach 1989 do 2008 wykazywano
spadek emisji w stosunku do wydobycia z ponad 2 do 0,15 po 2008 r., stosunek ten wzrasta
do ponad 2 i obniza si¢ w latach nast¢gpnych do okoto 1,6. Tego rodzaju zmiany wykazy-
wanej emisji takze $§wiadczg o niedoskonatosci jej szacowania lub wykazywania. Wedlug
szczegotowych ocen (Patyniska 2013) emisja metanu jest znacznie wigksza (tab. 6).

TABELA 6. Emisja wentylacyjna metanu z kopaln wegla wedtug réznych zrédet

TABLE 6. Methane emission from coal mines according to the raried source of data

Rok Emisja wentylacyjna metanu [mln m?]
bilans zasobow zt6z kopalin w Polsce Patynska 2013

2001 173,34 515,314
2002 182,00 538,66
2003 146,44 548,487
2004 148,86 556,020
2005 169,78 576,200
2006 148,97 537,592
2007 89,42 590,090
2008 89,45 586,677
2009 519,42 576,243
2010 481,49 559,852
2011 489,50 559,524

Laczny coroczny ubytek zasobéw metanu spowodowany jego wydobyciem i emisja
wykazywana w bilansie zasobow waha si¢ od okoto 400 do 800 mln m> rocznie. Zmiany
zasobow z tego tytulu sg niezauwazalne na tle ich wzrostu w zwigzku z wprowadzaniem do
bilansu kolejnych zt6z.
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Zmiany zasobow zt6z niezagospodarowanych spowodowane sg dokumentowaniem ko-
lejnych zt6z metanu jako kopaliny glownej. Zagospodarowywane sg one w niewielkim stop-
niu. Wydobycie laczne metanu jako kopaliny gléwnej waha si¢ od 0,02 do okoto 3,6 mln m3
rocznie. Ubytek zasoboéw spowodowany wydobyciem metanu z tych zt6z jest praktycznie

niezauwazalny.

Podsumowanie i wnioski

Ztoza paliw kopalnych stanowig wlasnos¢ skarbu panstwa. Sg zarazem podstawg dla
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju. Brak znaczacych odkry¢ nowych z16z
powoduje statle zmniejszanie si¢ bazy zasobowej ropy naftowej i gazu ziemnego w wyniku
eksploatacji, co ilustruje poréwnanie stanu zasobéw w 2013 1 2015 r. (tab. 7 i 8).

TABELA 7. Stan zasobow w 2013 r. wedtug Bilansu zasobdw zt6z kopalin w Polsce (Szuflicki i in. 2014)

TABLE 7. Fossil fuels resources in Poland in the 2013 year
Zasoby
Kopalina catkowite bilansowe w ztozach Wydobycie
. przemystowe
bilansowe zagospodarowanych

Ropa naftowa [tys. ton] 24 377,53 23 872,54 15 408,99 926,38
Gaz ziemny [mln m3] 132 074,47 110 396,57 57 934,95 5487,47

kopali 471,22

opaiina 39471, 39 471,22 5 636,97 271,11%

Metan w poktadach towarzyszaca 19 935,00
wegla [min m?] Zoza 45,87 13,27

samodzielne 26 026,35 140,88 94,14 3,10
Wegiel brunatny [mln ton] 22 683,98 1 514,49 1 147,84 66,139
Wegiel kamienny [mln ton] 51 414,48 19 484,87 3 827,53 68,399

* Dodatkowo emisja z wentylacja 456,98.

TABELA 8. Stan zasobow w 2015 r. wedtug Bilansu zasobow zt6z kopalin w Polsce (Szuflicki i in. 2016)

TABLE 8. Fossil fuels resources in Poland in the 2015 year
Zasoby
Kopalina catkowite bilansowe w ztozach Wydobycie
. przemystowe
bilansowe zagospodarowanych
Ropa naftowa [tys. ton] 22 824,28 22 260,68 14 074,24 893,75
Gaz ziemny [min m?] 122 820,02 101 679,10 51 006,78 5212,04
kopalina 64 678,82 43 705,73 5718,92 316,85%
Metan w poktadach towarzyszaca
la [mln m3 ;
wegla | ] doza 26 094,02 179,28 99,86 3,64
samodzielne
Wegiel brunatny [mln ton] 23 516,19 1 418,70 1 112,23 63,135
Wegiel kamienny [mln ton] 56 220,48 21 107,05 3561,47 65,070

* Dodatkowo emisja z wentylacja 522,62.

225



Istniejaca baza zasobowa wegla brunatnego 1 kamiennego w ztozach niezagospodarowa-
nych teoretycznie powinna zapewnic¢ to bezpieczenstwo w dhugim okresie pod warunkiem
podjecia w odpowiednim czasie ich eksploatacji. Dotyczy to w szczegdlnosci wegla bru-
natnego, ktorego zasoby przemystowe w zlozach zagospodarowanych zabezpieczaja jego
podaz tylko w ciagu kilkunastu najblizszych lat, na co zwraca si¢ od dawna uwagg (Cala
1in. 2012; Kasztelewicz 1 Ptak 2012). Zasoby zt6z niezagospodarowanych zapewni¢ moga
podaz wegla w dlugim okresie czasu. Warunkiem nieodzownym jest uruchomienie ich eks-
ploatacji, co spotyka si¢ jednak z powaznym oporem spotecznym (Badera 2010). Znaczny
udzial zasobow z16z wegla brunatnego stabo zbadanych, powoduje duza niepewnos¢ odno-
$nie realnej wielkosci tych zasobdw, a zarazem odno$nie potrzeby ich ochrony dla przysztej
eksploatacji. Wydaje si¢ zatem wskazane lepsze rozpoznanie tych zasobow (zwlaszcza zba-
danych tylko w kategorii D) i uscislenie, co jest w rzeczywisto$ci wlasnoscig skarbu panstwa
i co powinno by¢ przedmiotem ochrony.

Krajowe zasoby weglowodoréw zapewniaja tylko kilkunastoletnig ich podaz. Brak zna-
czacych ich rezerw w zlozach niezagospodarowanych. Sytuacje moze zmieni¢ odkrycie
duzych zasoboéw w nowych ztozach. Zwraca jednakze uwage zwigkszanie wydobycia po
odkryciu nowych z16z, co nie sprzyja zwigkszeniu trwatosci uzytkowania ich zasobow. Na-
lezaloby zatem rozpatrywaé utrzymywanie wydobycia na okreslonym poziomie lub tylko
ograniczong jego intensyfikacje.

Pewne nadzieje powigkszenia bazy zasobowej mozna wigza¢ z wykorzystaniem gazu za-
mknietego (tight gas) wystepujacego na peryferiach zt6z konwencjonalnych (ztozach hybry-
dowych, np. w Zapadlisku Przedkarpackim i niektérych w Karpatach (Kozimor 1 in. w dru-
ku). Szanse wystgpowania znaczacych zt6z gazu w tupkach okazuja si¢ znikome, w $wietle
wykonanych dotychczas badan, mimo bardzo optymistycznych wczesniejszych oczekiwan.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk.
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