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Przedmowa

Wegiel brunatny od kilkudziesieciu lat odgrywa znaczaca role w polskiej gospo-
darce, a w szczegdlno$ci w energetyce. Lata 50.—70. ubiegtego stulecia byty zapew-
ne ,zlotym” okresem w poszukiwaniu i geologicznym rozpoznaniu wiekszosci
wspoélczesnie znanych paleogensko-neogenskich zi6z, gtéwnie wieku miocen-
skiego. Powstawaly wtedy specjalne jednostki organizacyjne na uczelniach wyz-
szych, w instytutach i przedsiebiorstwach geologicznych po$wiecone wylacznie
weglowi brunatnemu. W tym czasie funkcjonowalto wiele odkrywek, z ktérych
cze$¢ byta zamykana, cze$¢ otwierana, a inne przygotowywane do uruchomienia.
Dlatego dzigki danym z kilkudziesigciu tysiecy otworéw wiertniczych i licznym
obserwacjom w odkrywkach kopalnianych udalo sie dobrze pozna¢ budowe geo-
logiczna wiekszosci polskich zt6z wegla brunatnego.

Pomimo powolnego odchodzenia od wegla brunatnego i duzego ograniczenia
prac poszukiwawczo-rozpoznawczych, ta cenna kopalina wciaz stanowi 25-30%
w polskim miksie energetycznym. Wiaze sie to z funkcjonowaniem gérnictwa
odkrywkowego i ciagla wymiang kadry ksztalconej na uczelniach, m.in. w specjal-
noéciach geologicznych i goérniczych. Zainteresowanie ztozami wegla brunatne-
go wynika takze ze wspolistnienia skat, ktére trzeba odstoni¢ i odtransportowac
w celu wydobycia wegla. W ich obrebie wystepuja tzw. kopaliny towarzyszace
przydatne w przemys$le ceramiki budowlanej (ity, piaski), w kamieniarstwie (pia-
skowce kwarcytyczne, glazy skandynawskie — eratyki) oraz interesujace dla oko-
licznej ludnodci (piaski, zwiry, torfy) lub dla kolekcjoneréw (bursztyn, czarne
deby). Oczywiscie nie nalezy zapomina¢ o ogromnej wartosci poznawczej odsto-
nie¢ kopalnianych dla badan podstawowych, takich jak: stratygrafia, petrografia,
mineralogia, sedymentologia, tektonika, hydrogeologia itd.

Z drugiej strony, dominacja w geologii literatury anglojezycznej, a w przypad-
ku nazewnictwa paleontologicznego terminologii lacinskiej, utrudnia zrozumie-
nie oryginalnych i bardzo specjalistycznych tekstow naukowych. Dlatego prezen-
towane opracowanie ma gléwnie na celu przyblizenie jak najszerszemu gronu
czytelnikéw (geologom i gérnikom, badaczom obszaréw weglonosnych, studen-
tom, innym osobom zainteresowanym) budowe geologiczna polskich z16z wegla
brunatnego. Osiagnieto to poprzez podanie podstawowej wiedzy na temat: roli
wegla brunatnego w gospodarce, jego klasyfikacji, stratygrafii pokiadéw, gene-
zy itd. W niektérych przypadkach przedstawiono Zrédiostéw uzywanych termi-
néw oraz podano angielskie i/lub niemieckie odpowiedniki polskich nazw, takze
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polskie odpowiedniki facinskich nazw (np. rodlinnosci torfotworczej) i vice versa.
W koncowych rozdzialach scharakteryzowano i poréwnano z polskimi ztozami
geologie zt6z i goérnictwo wegla brunatnego w wybranych europejskich zagte-
biach weglowych. Wreszcie nakreslono perspektywe rozwoju gérnictwa wegla
brunatnego w Polsce w kontekscie alternatywnych sposobéw jego wykorzystania
i polityki klimatycznej.

Niniejsza monografia jest efektem blisko 30-letniego zbierania materialéw
i prowadzenia przez autora badan na obszarach polskich zt6z wegla brunatnego,
gtownie tych, w ktoérych byla i jest prowadzona eksploatacja. Jej powstanie nie
bytoby jednak mozliwe bez zyczliwo$ci i wsparcia wielu oséb z polskich kopaln,
w szczegblnosci pracownikéw ich dziatdéw geologicznych. Wymienié tutaj pozwo-
le sobie tylko nielicznych z nich: J. Bartoszek, M. Dziamara, R. Grzeszczyk, G.
Jachna-Filipczuk, S. Kaczkowski, B. Owczarek (KWB Adamoéw), G. Dydak, D.
Gradecki, K. Komorowski, J. Materski, S. Mazurek, E. Orkowska, E. Sulejczak,
A. Szamatek, R. Wachocki (KWB Konin), R. Frankowski, M.W. Jonczyk, E. Silar-
ska (KWB Belchatow), E. Dabrowska, Z. Marek, M. Szkudlarek (KWB Turéw),
A. Bik, M. Dziekan, J. Jarosz (KWB Sieniawa). Za pomoc i wspanialg atmosfere
dzigkuje tez studentom geologii UAM, zwlaszcza moim magistrantom i dokto-
rantce, L. Chomiak, ktorzy towarzyszyli mi czesto podczas badan w odkrywkach
kopalnianych.

Za konsultacje paleobotaniczne pragne goraco podziekowac prof. prof. E. i G.
Worobcom (Krakéw) oraz prof. B. Stodkowskiej (Warszawa). Natomiast prof.
B. Bielowicz (Krakéw) wyrazam wdziecznos$¢ za konsultacje mikropetrograficzne
oraz trud zrecenzowania manuskryptu niniejszej monografii. Ponadto prof. Z.
Kasztelewiczowi (Krakéw), prof. J. Przybylkowi (Poznan) i mgr. P Urbanskiemu
(Warszawa) oraz doc. dr. hab. A. Bechtelowi (Leoben, Austria), dr. K. Machowi
(Bilina, Czechy) i dr. M. Marki¢owi (Ljubljana, Stowenia) dziekuje bardzo uprzej-
mie za udostepnienie lub pomoc w zdobyciu niektérych rycin i danych geologicz-
nych. Nie moge tez pomina¢ prof. M. Wagnera (Krakéw), z ktérym liczne roz-
mowy (bezposérednie, telefoniczne i via e-mail) byly bardzo inspirujace i znalazly
przynajmniej cz¢éciowo odzwierciedlenie w ponizszym tekscie.

Wreszcie chcialbym podziekowaé mojej zonie, Iwonie, za wsparcie i cierpli-
wos¢, ktorg wykazata sie w ostatnich latach, tj. w czasie licznych wyjazdow w te-
ren, zbierania materialéw i przygotowywania manuskryptu opracowania, ktore
oddaje w Panstwa rece.

Marek Widera
Instytut Geologii UAM



Objasnienia skrdtow i symboli uzytych w tekscie

A? - zawarto$¢ popiotu (popielnos$¢) w stanie suchym

ASTM - Amerykanskie Stowarzyszenie Badan i Materialéw (ang. American Society
for Testing and Materials)

atm — atmosfera fizyczna (atmosfera normalna = 101,325 kPa)

BP SRWE - BP Przeglad Statystyczny Swiatowej Energii 2019 (ang. BP Statistical
Review of World Energy 2019)

BiH - Bosnia i Hercegowina (ang. Bosnia and Herzegovina)

BGR - Federalny Instytut Nauk o Ziemi i Surowcach (niem. Bundesanstalt fiir Ge-
owissenschaften und Rohstoffe)

C - pierwiastek wegiel (ac. carboneum)

Cdaf— zawartos$¢ pierwiastka C w weglu w stanie suchym i bezpopiolowym (ang.
content of C in coal/lignite on dry and ash-free basis)

CPPGSMIE - Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mine-
ralnymi i Energig

DIN - Niemiecki Instytut Normalizacyjny (niem. Deutsches Institut fiir Normung)

ECE-UN - Europejska Komisja Gospodarcza Narodéw Zjednoczonych (ang. Uni-
ted Nations Economic Commission for Europe)

ECRIS - europejski kenozoiczny system ryftowy (ang. European Cenozoic Rift Sys-
tem)

GWh - gigawatogodzina

ICCP - Miedzynarodowy Komitet Petrografii Organicznej i Wegla (ang. Internatio-
nal Committee for Coal and Organic Petrology)

IEA — Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (ang. International Energy Agency)

IGSMIE - Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia

ISO - Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ang. International Organiza-
tion for Standardization)

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny

KWB Adamoéw — Kopalnia Wegla Brunatnego Adaméw

KWB Belchatéw — Kopalnia Wegla Brunatnego Belchatéw

KWB Konin - Kopalnia Wegla Brunatnego Konin

KWB Sieniawa — Kopalnia Wegla Brunatnego Sieniawa

KWB Turéw — Kopalnia Wegla Brunatnego Turéw

N Macedonia — Macedonia PéInocna (ang. North Macedonia)
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NRD - Niemiecka Republika Demokratyczna (niem. Deutsche Demokratische Repu-
blik, DDR)

OZE - odnawialne Zrédta energii

PAN - Polska Akademia Nauk

PEP - Polityka energetyczna Polski

pH - kwasowos¢-zasadowos¢ roztworu wodnego zwigzku chemicznego

PIG - Panstwowy Instytut Geologiczny

PN - polska norma

PSE - Polskie Sieci Elektroenergetyczne

PZZ - projekt zagospodarowania ztoza

redoks — redukcyjno-oksydacyjny

RWE - Renisko-Westfalskie Elektrownie (niem. Rheinisch-Westfilisches Elektrizitdt-
swerk AG)

RFN - Republika Federalna Niemiec (niem. Bundesrepublik Deutschland)

R, - refleksyjno$¢ ulminitu B/witrynitu (ang. ulminite B/vitrinite reflectance)

Q- ciepto spalania w stanie bezpopiotlowym (ang. calorific values on ash-free basis)

Qi — warto$¢ opatowa w stanie roboczym

S zawarto$¢ siarki catkowitej w stanie suchym

TSUE - Trybunat Sprawiedliwo$ci Unii Europejskiej

UCG - podziemne zgazowanie wegla (ang. underground coal gasification)

USA - Stany Zjednoczone Ameryki (ang. United States of America)

Ve — zawarto$¢ czedci lotnych w stanie suchym bezpopiotowym (ang. volatile
matter on dry and ash-free basis)

w.b. — wegiel brunatny

W¢ - wilgo¢ catkowita (ang. total water content)

ZE PAK - Zespét Elektrowni Patnéw-Adaméw-Konin



1. Wprowadzenie

1.1. Kilka stéw o ,czarnym” i ,ttustej, czarnej ziemi”

Za poczatek geologii polskich z16z wegla brunatnego, tak samo jak w przypadku
jego gérnictwa, nalezy przyja¢ 1151 rok (Ciuk 1994, Widera 2000). Dowodzi tego
posrednio inskrypcja na piaskowcu kwarcytycznym, z ktérego wykonano najstar-
szy znak drogowy w Europie, poza granicami bylego imperium rzymskiego. Jest to
stup milowy, zwany tez Stupem Koninskim (Skoczylas 2016), bedacy najbardziej
znanym symbolem Konina (ryc. 1). We wsi Brzezno, oddalonej okolo 4 km na
wschod od Konina, wydobyto ten piaskowiec, na ktérym zalegal wegiel brunatny
(Skoczylas 1994). Niemniej jednak przez miejscowa ludnos¢ przez stulecia, az do
drugiej polowy XX wieku, wegiel brunatny byt nazywany ,czarne” (Kowalczykie-
wicz 1995). Wynikalo to z faktu, ze mokry lub silnie wilgotny wegiel brunatny
ma barwe czarna. Natomiast na Ziemi Lubuskiej jeszcze na poczatku XIX wieku
uzywano dla wegla brunatnego bardziej opisowej niemieckojezycznej nazwy, ktorg
mozna tlumaczy¢ jako , ttusta, czarna ziemia” (Gontaszewska 2015, 2016).

Obecna nazwa wegla brunatnego jest kalkg jezykowa od niemieckiego Braun-
kohlen. Wraz z rozwojem gornictwa tej kopaliny (od lat 20. XIX wieku) termin
wegiel brunatny w jego narodowych odmianach upowszechnit sie w wielu kra-
jach europejskich (np. brunica — jezyki tuzyckie, hnédé uhli - jezyk czeski, barnaszén
- jezyk wegierski, 6ypwr 6yeans — jezyk biatoruski, oypeuii yeors — jezyk rosyjski itd.)
i w Australii — w wersji anglojezycznej jako brown coal. Aczkolwiek, np. w USA,
w klasyfikacjach miedzynarodowych i przewazajacej czesci swiatowej literatury
uzywany jest termin lignite, ktory jest zblizony, ale nie tozsamy z terminem brown
coal. Dlatego nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na zakres znaczeniowy uzywanej
terminologii w réznych klasyfikacjach (Kwiecinska, Wagner 1997, ECE-UN 1998,
ASTM D 388:2005).

1.2. Zarys historii wydobycia wegla brunatnego na ziemiach polskich

Wegiel brunatny byt zapewne znany juz starozytnym plemionom, ktére zamiesz-
kiwaty tereny jego naturalnych wychodni, np. w klifach Baltyku (Pobrzeze Ka-
szubskie), w skarpach dolin rzecznych (Nysa Luzycka, Warta, Note¢) lub na
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wyci$nieciach glacitektonicznych (Ziemia Lubuska, Dolny Slask, Wielkopolska,
Pomorze Zachodnie i Pomorze Wschodnie). Niemniej jednak przez dlugie stu-
lecia przegrywal on konkurencje¢ z drewnem z okolicznych puszcz, ktére byto
tatwiejsze do pozyskania i transportu, a przede wszystkim lepiej sie palito (Ciuk
1994, Widera 2000). Z biegiem czasu, ze wzgledu na niedobér drewna, zaczeto
uzywac wystepujacego w poblizu wegla brunatnego. Z pi$miennictwa wiadomo,
ze juz w 1740 roku w okolicy Turoszowa i Krzelkowa (koto Ziebic) na Dolnym
Slasku odkryto ptytko zalegajace warstwy wegla, ktoéry nastepnie byt wydobywa-
ny systemem odkrywkowym przez okoliczng ludnoé¢. W 1780 roku w Zatoniu
(kolo Turoszowa) uruchomiono pierwsza na obecnych ziemiach polskich kopal-
nie glebinowg wegla brunatnego (Ciuk 1991).

Przez nastepne ponad 100 lat (do poczatkéw XX wieku) eksploatacja pod-
ziemna dominowata, co skutkowato funkcjonowaniem w niektérych okresach
nawet kilkudziesieciu (facznie ok. 130 zarejestrowanych i wielu niezarejestrowa-
nych) pojedynczych szybdw, pochylni i chodnikéw (Jaros 1984, Ciuk 1991, 1994).
Prawdziwy ,,boom” na wegiel brunatny, gtéwnie na Dolnym Slasku i Ziemi Lu-
buskiej — teren zaboru pruskiego, nastapit w latach 40. XIX wieku wraz z poste-
pem rewolucji przemystowej i upowszechnieniem maszyny parowej w przemysle
wlokienniczym, papierniczym, gorzelnictwie, cukrownictwie, a takze do wypa-
lania cegly i w hutach szkta. Ponadto powstawaty brykietownie przy wiekszych
kopalniach w nastepujacych miejscowosciach: Cybinka (Bach), Kalawsk (Standt
Gorlitz), Luban (Gliickauf), Smogoéry (Oskar i Eduard) i Zielona Géra (Consoli-
dierte Griinberger Gruben) (Jaros 1984, Ciuk 1991, Gontaszewska 2015, 2016,
Ratajczak, Hycnar 2017). W tym czasie (1873 rok) rozpoczeta wydobycie réwniez
kopalnia w Sieniawie pod nazwa Emiliensgliick, ktéra jako KWB Sieniawa funk-
cjonuje do dzisiaj (Zdanowicz 2010). Ponad 30 lat p6zniej (1904 rok) poprzez
polaczenie wielu okolicznych szybéw utworzono kopalnie¢ odkrywkowa Herkules,
ktora obecnie nosi nazwe KWB Turéw. Przed II wojna $wiatowg (1937 rok) na
terenach zachodniej Polski, wowczas nalezacych do Niemiec, wyeksploatowano
okoto 5 mln ton wegla brunatnego i wyprodukowano 373 tys. ton brykietow.
Natomiast na calym obszarze II Rzeczypospolitej w tym samym roku wydobyto
ponad 300 razy mniej wegla, tj. okoto 15 tys. ton (Jaros 1973).

Kilka stéw nalezy poswieci¢ takze twardym weglom brunatnym, z wygladu
przypominajacym bardziej wegiel kamienny niz powszechnie znane, obecnie eks-
ploatowane miekkie wegle brunatne. Polska jest raczej uboga w twarde wegle bru-
natne, ktére wystepuja w 20 czesciach kraju, w osadach wieku od péZnego triasu
do $rodkowego miocenu (Wagner 2013). Niemniej jednak historia ich rozpozna-
nia i eksploatacji jest doé¢ diuga. Cze$¢ twardego wegla brunatnego odstania sie
na powierzchni terenu, np. w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (miocen, okolice
Jabtonki-Koniéwki-Chochotowa), w niecce péinocnosudeckiej (gérna kreda, oko-
lice Bolestawca-Lwowka S'latskiego), na Jurze Polskiej (dolna Jura, okolice Zawier-
cia) i wzdtuz potudniowej granicy zapadliska przedkarpackiego (§rodkowy miocen,
okolice Pilzna). Tylko w dwdch ostatnich przypadkach mozna méwié o zorganizo-
wanym gérnictwie tej kopaliny. W Blanowicach kolo Zawiercia w matych ilociach
byl eksploatowany tzw. wegiel blanowicki juz w 1796 roku (Wéjcik, Preidl 2014).
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Kolejne niewielkie kopalnie (ponad
40, najczesciej system ptlytkich szy-
béw i chodnikéw) funkcjonowaly
po kilka—kilkanascie, a rzadko kilka-
dziesigt lat. Wyrazny wzrost wydo-
bycia nastgpil dopiero na poczatku
XX wieku. Najwieksze wydobycie
wegla blanowickiego, w ilosci ponad
238 tys. ton, osiggnieto w 1920 roku.
W kolejnych latach wydobywano go
jednak coraz mniej, az do zamknie-
cia kopalni Marta w Porebie (okoli-
ce Zawiercia) w 1959 roku (Wéjcik,
Preidl 2014). Natomiast w drugim
przypadku, w Grudnie Dolnej koto
Pilzna, twardy wegiel brunatny (tzw.
grudzki skarb) byt eksploatowany
w latach 1859-1958, z diugotrwaly-
mi przerwami w latach 1901-1926
i 1948-1955. Wielko$¢ wydobycia
byla wzglednie mata i podlegata du-
zym wahaniom (zmienna koniunktu-
ra, pozary, spory o dzierzawe terenu),
tj. od kilkuset ton rocznie do ponad

N DRAIE

2 tys. ton w latach 1926-1935. Twar-
dy wegiel brunatny w Grudnie Dol-
nej wydobywany byl w co najmniej
9 szybach w calej historii kopalni,
ktorg ostatecznie zamknigeto w 1958
roku (Biatas, Biatas 1998).

anski stup drogowy z inskrypcja z 1151 r., ustawiony przez tutejszego
R jewode ksigzecego Piotra (petrus comes hic palatinus) na oznaczenie polowy

drogi migdzy Kaliszem a Kruszwica na waznym szlaku handlowym i pafistwowym

oraz jako oznaka drogowego miru ksiazecego.
Jest to najstarszy znak drogowy w Europie, poza granicami dawnego imperium rzymskiego

Ryc. 1. Stup milowy w Starym Koninie z in-
skrypcja z 1151 roku, ktéra datuje po-
czatek gornictwa i geologii z16z wegla
brunatnego na ziemiach polskich (fot. M.

Przelom w goérnictwie i geologii
wegla brunatnego w Polsce stanowi
okres II wojny $wiatowej (lata 1939-1945), a przede wszystkim jej zakonczenie.
Zasadniczo czasy wojenne nie sprzyjaja inwestowaniu w prace poszukiwawczo-
-rozpoznawcze oraz w budowanie nowych kopaln i innej infrastruktury, np. bry-
kietowni, elektrowni i zaktadéw przerdbki chemicznej. Mozna wskazaé jednak
dwa wyjatki od tej ogolnej zasady, tj. okolice Ostrowca Swietokrzyskiego i oko-
lice Konina. W pierwszym przypadku chodzi o mata kopalnie wegla brunatnego
Barbara w Mitkowie, ktora istniata w latach 1940-1944. Maksymalne wydobycie,
siegajace 3,2 tys. ton, osiggneta ona w 1943 roku (Ciuk 1991). Z kolei w okoli-
cach Konina juz w 1942 roku Niemcy uruchomili duza i jedyng kopalnie na daw-
nych ziemiach II Rzeczypospolitej, ktére poézniej weszty w sktad nowego panstwa
polskiego. Wegiel na skale przemystowa wydobywany byt odkrywkowo ze ztoza
»~Morzystaw”, z ktérego przewazajaca czes¢ urobku (od 1943 roku) dostarcza-
na byla kolejka linowa do brykietowni w Marantowie (Kowalczykiewicz 1995,

Widera)
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Widera 2000). Lacznie co najmniej 345 kopalil (wliczajac pojedyncze szyby) wy-
dobywato wegiel brunatny do 1945 roku na terenach obecnie nalezacych do Pol-
ski (Jaros 1984, Kasztelewicz 2004). Wraz z wyzwoleniem kraju spod niemieckiej
okupacji Polska przejela 13 malych, podziemnych kopaln, np. Babina w Leknicy,
Henryk w Zarach, Katawsk w Weglincu, Sieniawa w Sieniawie, Stone w Zielone;j
Gorze, Smogéry w Osnie Lubuskim i 2 duze kopalnie odkrywkowe w Koninie-
-Morzystawiu — p6zniejsza KWB Konin i w Turoszowie — pdzniejsza KWB Turow.
W pierwszych powojennych latach borykano sie jednak z wieloma powaznymi
problemami, takimi jak: zniszczona infrastruktura, brak wykwalifikowanej zatogi
i problemy polityczne w przypadku kopalni turoszowskiej — poczatkowo nadzoro-
wanej przez wladze radzieckie oraz podzielonej miedzy Polske (odkrywka) a Nie-
mieckg Republike Demokratyczna (elektrownia Hirschfelde i warsztaty napraw-
cze). Jednak po kilku latach rozpoczat sie okres dynamicznego rozwoju polskiego
gornictwa i energetyki opartej na weglu brunatnym, co nierozerwalnie wiazalo
sie z postepem badan geologicznych z16z tej cennej kopaliny. Warto zauwazy¢,
ze w 1946 roku catkowite wydobycie wegla brunatnego w Polsce wynosilo oko-
to 1,45 mln ton. Stanowi to w przyblizeniu 2% w poréwnaniu ze szczytowym
okresem rozwoju polskiego gérnictwa tej kopaliny w 1988 roku, kiedy produkcja
wegla brunatnego osiagneta prawie 73,5 mln ton (Kasztelewicz 2004).

Do 1958 roku wydobycie wegla brunatnego ustabilizowato sie na poziomie
5-5,5 mln ton, z czego ponad 80% eksportowano do przygranicznej elektrowni
Hirschfelde. Wtedy uruchomiono elektrownie Konin, co spowodowato skoko-
wy wzrost zapotrzebowania na wegiel w kraju. Dynamiczny rozwdj gérnictwa
wegla brunatnego w latach 60.-80. poprzedniego stulecia byt stymulowany uru-
chamianiem kolejnych elektrowni, intensyfikacja wydobycia w istniejacych juz
kopalniach Konin i Turéw i budowg kopaln w nowych zaglebiach weglowych.
Pierwsze bloki energetyczne oddawano do uzytku w nastepujacych latach: 1962
— elektrownia Turéw, 1964 — elektrownia Adaméw, 1969 — elektrownia Pgtnéw,
1981 - elektrownia Betchatéw. Funkcjonowanie elektrowni Adaméw i Befcha-
tow bylo skutkiem rozpoczecia eksploatacji wegla z pobliskich zt6z, co nasta-
pilo w 1964 roku - KWB Adaméw i w 1980 roku — KWB Belchatéw (Piasecki
1999, Kasztelewicz 2004, Tajdu$ i in. 2014, Ratajczak, Hycnar 2017). Warto
zauwazy¢, ze w sgsiedztwie KWB Sieniawa nigdy nie powstata elektrownia opa-
lana weglem brunatnym (Zdanowicz 2010). Slady dawnego gérnictwa wegla
brunatnego na obecnych ziemiach polskich mozna z tatwoscig znalezé w réz-
nych cze$ciach kraju (ryc. 2).

Po szczycie wydobycia we wzmiankowanym 1988 roku (73,5 mln ton), w na-
stepnych latach wydobycie wegla brunatnego w Polsce wykazywato trend lekko
spadkowy do poziomu okoto 56,5 mIn ton w 2010 roku. P6Znej zaczelo rosna¢
(uruchomienie odkrywki Szczercéw i nowego bloku energetycznego w elektrow-
ni Belchatéw) do poziomu okoto 66 mln ton w 2013 roku (Widera i in. 2016),
by w kolejnych latach drastycznie spas¢ do poziomu 52,9 mln ton w 2019 roku
(Mazurek, Tyminski 2020) i 45,8 mln ton w 2020 roku (Pietraszewski 2021).
Najwazniejszymi tego przyczynami sg: polityka klimatyczno-energetyczna w UE,
przestarzale bloki energetyczne (np. zamkniegcie elektrowni Adaméw w 2018
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Ryec. 2. Slady dawnego goérnictwa wegla brunatnego na Luku Muzakowa i w rejonie Sie-
niawy (fot. M. Widera)

A —wejscie z obudowg ceglana do pochylni upadowej w okolicy Nowych Czapli; B — pozostatosci obu-

dowy studni do odwadniania poktadu weglowego w okolicy Leknicy; C i D - zrekonstruowany skiad

kolei podziemnej i wagoniki kolejki linowej (przed siedziba dyrekcji KWB Sieniawa w Sieniawie); E

- zaladownia wegla i stup kolejki linowej (po prawej stronie) w okolicy Sieniawy

roku), wyczerpywanie sie eksploatowanych zt6z (np. okolice Turku i Konina) i sil-
ny opér spoleczny przeciwko budowie nowych odkrywek wegla brunatnego (np.
okolice Gubina, Oczkowic, Konina) (Naworyta 2010, Naworyta, Badera 2012,
Badera, Kocon 2014, Tajdu$ i in. 2014, Kasztelewicz i in. 2018). Wymienione
kwestie zostang bardziej szczegélowo omoéwione i przedyskutowane w dalszych
rozdziatach tej monografii.



2. Gospodarcze znaczenie wegla brunatnego

2.1. Zasoby i wydobycie

Na koniec 2018 roku $wiatowe, potwierdzone zasoby bilansowe (ang. reserves)
wegla brunatnego obliczono na ponad 320 mld ton. Natomiast pozostale szaco-
wane zasoby geologiczne (ang. resources) tej kopaliny wynosily 3672 mld ton (BP
2019, BGR 2020). Najwiekszymi zasobami bilansowymi dysponujg USA (ponad
37%), za$ najwieksze szacowane zasoby geologiczne wegla brunatnego znajduja
sie w Rosji (ponad 28%). Ogromne zasoby tej kopaliny wystepuja takze w innych
krajach, a Polska z 5,8 mld ton potwierdzonych zasobéw bilansowych zajmuje 10.
pozycje w tym rankingu (tab. 1).

W 2018 roku wydobyto blisko 1,02 mld ton wegla brunatnego, z czego po-
nad 75% przypada na 10 krajéw sposrod 38 eksploatujacych te kopaline (tab. 2,
BGR 2020). W ostatnich latach najwiekszym producentem wegla brunatnego na
$wiecie, podobnie jak w calej historii gérnictwa tej kopaliny, byly Niemcy, ktére
w 2018 roku wydobyty 166,3 mln ton. W tym samym roku Polska, z produkcja na

Tabela 1. Zestawienie 10 krajow o najwigkszych potwierdzonych zasobach bilansowych
wegla brunatnego na $wiecie (stan na koniec 2018 roku, za: BGR 2020)

Potwierdzone Szacowane Lacznie
. zasob zasob do wydobycia
e Ltz bilansoz:ve geologic}z]ne p‘())vzyosta%]o
[%, (mld ton)]

1 Rosja 28,2 (90,4) 14,7 (541,4) 631,8
2 Australia 23,9 (76,5) 11,0 (403,4) 479,9
3 Niemcy 11,2 (35,9) 1,0 (36,5) 72,4
4 USA 9,4 (30) 37,3 (1368,1) 1398,1
5 Indonezja 3,7 (11,7) 0,8 (28,0) 39,7
6  Turcja 3,4 (11) 0,1 (5,3) 16,3
7  Chiny 2,5 (8,1) 8,8 (324,1) 322,2
8  Serbia 2,2 (7,1) 0,4 (13,1) 20,2
9 Nowa Zelandia 2,1 (5,9) - -

—
o

Polska 1,8 (5,8) 6,1 (222,4) 228,2
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Tabela 2. Zestawienie 20 najwiekszych producentéw wegla brunatnego na $wiecie w la-
tach 2013-2018 (za: BGR 2020)

Zmiana

i K 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013/2018
[mln ton] [%]
1  Niemcy 183,0 178,2 178,1 171,5 171,3 166,3 -9,1
2 Chiny 147,0 1450 140,0 140,0 1450 150,0 2,0
3 Turcja 57,5 62,6 56,1 70,2 71,5 85,0 47,8
4  Rosja 73,0 70,0 73,2 73,7 75,0 80,0 9,6
5 Indonezja 65,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 7,7
6  Polska 65,8 63,9 63,1 60,2 61,2 58,6 -10,9
7 USA 70,1 72,1 64,3 64,7 61,4 51,7 -26,2
8 Indie 44,3 48,3 43,8 45,2 46,7 45,3 2,3
9  Australia 59,9 58,0 61,0 59,8 56,1 45,1 -24,7
10 Czechy 40,6 38,3 38,3 38,6 39,3 39,2 -3,4
11  Serbia 40,1 29,7 37,7 38,4 39,8 37,5 -6,5
12 Grecja 53,9 50,8 46,2 32,6 37,7 36,1 -33,0
13 Bulgaria 26,5 31,3 35,9 31,2 34,4 30,3 14,3
14 Rumunia 24,7 23,6 25,5 23,0 25,7 23,6 -4,0
15 Laos 0,4 < 0,05 4,5 13,1 13,4 15,9 3875
16  Tajlandia 18,1 18,0 15,2 17,0 16,3 14,9 -17,7
17 BiH 11,8 11,7 12,2 13,6 13,8 14,0 18,6
18  Wegry 9,6 9,6 9,3 9,2 8,0 7,9 -17,7
19 Kanada 9,0 8,5 8,4 10,0 9,4 7,7 -14,4
20  Kosowo 8,2 7,2 8,2 8,8 7,6 7,2 -12,2

poziomie 58,6 mln ton, zajmowala 6. miejsce na $wiecie. Nalezy jednak zwrocié
uwage na dwa fakty. Po pierwsze, w niektérych krajach wielko$¢ wydobycia pod-
lega znacznym wahnieciom, wynoszacym od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu
procent (np. Turcja, Grecja i Australia). Po drugie, w wiekszosci krajow zaznacza
sie w ostatnich latach wyraZna tendencja spadkowa w eksploatacji wegla brunat-
nego. Wyjatek stanowi kilka krajéw (oprécz Laosu — wzrost o 3875%), w ktérych
wydobycie znaczaco wzrasta, np.: Turcja, Bosnia i Hercegowina, Bulgaria i Ro-
sja (tab. 2). Blisko 96% catkowitej (366,8 mln ton) produkcji wegla brunatnego
w Unii Europejskiej zostalo osiggniete w 2018 roku przez szes¢ krajow, takich
jak: Niemcy — 45%, Polska — 16%, Czechy — 11%, Grecja — 10%, Bulgaria — 8%
i Rumunia - 6% (Euracoal 2019).

2.2. Wykorzystanie

Udzial wegla brunatnego w $wiatowej produkcji energii elektrycznej wynosit 3%
w 2018 roku, co w poréwnaniu z innymi Zrédtami energii elektrycznej jest war-
toscia znikoma (ryc. 3). W Unii Europejskiej byto to 8,9%, a w Polsce az 29,7%.
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Ryc. 3. Udzial wegla brunatnego w strukturze produkgji energii elektrycznej na $wiecie,
w Unii Europejskiej i w Polsce w 2018 roku (za: IEA 2019, PSE 2019)

Niemniej jednak pierwszy raz od kilkudziesieciu lat udzial wegla brunatnego
w polskiej energetyce spadt ponizej 30%. Wcigz blisko potowa polskiego pradu
pochodzi ze spalania wegla kamiennego (ryc. 3, IEA 2019, PSE 2019).

Wspomniane 8,9% energii elektrycznej w Unii Europejskiej (ok. 229 tys.
GWh) uzyskano ze spalenia okoto 90% wydobytego wegla brunatnego. Pozostate
okoto 10% pochtonat gtéwnie przemyst chemiczny, lokalne cieptownictwo i rol-
nictwo. Wykorzystanie tej kopaliny do produkgeji pradu byto jednak nieréwno-
mierne, gdyz wynosito od okolo 87% w Butlgarii, poprzez ponad 99% w Polsce,
Rumunii i Stowacji, do 100% w Grecji (ryc. 4, Euracoal 2019). Z drugiej strony,
niezaleznie od wielko$ci wydobycia, energetyka w czesci krajéw europejskich jest
uzalezniona od wegla brunatnego. Ponad 50% pradu powstaje w elektrowniach
opalanych weglem brunatnym w nastepujacych krajach: Kosowie, Bosni i Herce-
gowinie, Serbii, Pélnocnej Macedonii i Czarnogoérze (ryc. 4).
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Ryec. 4. Kraje o najwiekszym udziale energii elektrycznej produkowanej z wegla brunatne-
go w 2018 roku (za: Euracoal 2019)
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3.1. Wegiel jako pierwiastek

Gléwnym sktadnikiem wegla w stanie suchym i bezpopiolowym, w tym wegla
brunatnego, jest wegiel pierwiastkowy C (tac. carboneum). Zajmuje on dwunaste
miejsce w skladzie skorupy ziemskiej — okoto 0,09% i czwarte miejsce (jako trwa-
ty gaz CO,) w sktadzie atmosfery ziemskiej — okoto 0,04%. Wegiel jest pierwiast-
kiem niemetalicznym o liczbie atomowej 6 i nalezy do IV okresu, co oznacza,
ze ma 6 elektronéw, w tym 4 elektrony walencyjne, znajdujace sie na ostatniej
powtoce atomu (ryc. 5). Wegiel wykazuje tez powinowactwo zaréwno do pier-
wiastkéow ujemnych, jak i dodatnich. Dlatego wigze on inne atomy (H, O, S, N,
Cl, C) prawie tak samo silnie. Ta cecha wegla pierwiastkowego sprawia, ze moze
on tworzy¢ ogromng (liczong w milionach) liczbe zwigzkéw organicznych (np.
w paliwach kopalnych: wegle, ropa i gaz ziemny) i nieorganicznych (np. kalcyt,
dolomit, magnezyt, syderyt itd.) (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer 1959, Kru-
szewska, Dybova-Jachowicz 1997).

W przyrodzie wystepuja trzy naturalne izotopy wegla: ?C, B¥C i *C. Dwa
pierwsze sa stabilne, natomiast trzeci (**C) jest promieniotworczy, a czas jego
potowicznego rozpadu wynosi 5,73 tys. lat. Te jego ceche wykorzystuje sie do da-
towania osadéw mtodszych niz 50
tys. lat (Lindner 1992), co sprawia,
ze 1*C jest nieprzydatny w datowaniu (2 &—— glektron
wegla brunatnego. Natomiast izotop elektron ) walencyjny
BC jest uzywany do rekonstrukcji
zmian paleoklimatycznych i paleo-

ekologicznych w czasie rozwoju neutron
torfowisk (Craig 1953, Bechtel i in. protron

2007, 2019, 2020), przeksztatconych

pozniej w poktady wegla brunatne-  Ryc. 5. Budowa najpospolitszego w przyro-
go, lub do ich korelacji (Krzeszow- dzie atomu wegla "*C (opracowanie wia-

ska, Kokowska-Pawlowska 2016). sne)
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3.2. Whasciwosci chemiczne wegla pierwiastkowego

Skilad chemiczny wegla, w tym brunatnego, jest zblizony do skladu materiatu
roélinnego (W nieznacznym stopniu zwierzecego), z ktoérego powstal. Tak wigc
kopalny wegiel zawiera gtéwnie wegiel pierwiastkowy, wodér i tlen, podrzednie
azot, siarke oraz rzadko fosfor i chlor. Procentowy skiad pierwiastkowy jest wyni-
kiem oznaczen analizy elementarnej. W miare postepu procesu uweglenia wzrasta
zawarto$¢ wegla kosztem wodoru i tlenu. Koncowym produktem tego procesu
moze by¢ czysty wegiel, ktory w przyrodzie wystepuje tylko jako diament lub gra-
fit. Niemniej jednak z punktu widzenia geologii zl6z wegla najwazniejsza cecha
chemiczng pierwiastka C jest jego zdolno$¢ do tworzenia zwigzkéw organicznych.

W tym przypadku wykorzystywana

| |T| | |T| jest tzw. rzedowos$¢ atoméw wegla,
-C-C-H -C—-C—-H ktore moga taczy¢ sie z jednym, dwo-
! |l| ' ma, trzema i czterema jego atomami

—-C
[ (ryc. 6). Dzieki tej zdolno$ci powsta-
ja nawet bardzo dtugie tancuchy pro-

|
. | _?_ ste, rozgalezione lub pierscieniowe,
-C-C-H -C-C-C- bedgce podstawowymi skladnika-
I_é_ I_é_' mi chemicznymi (zwigzkami orga-

[

nicznymi) roélinnosci torfotwoérczej
(Roga 1958, van Krevelen, Schuyer

Ryc. 6. Rzedowos$¢ atomdéw wegla (opraco- 1959, Fabiafiska 2007).

wanie wlasne)

3.3. WHasciwosci chemiczne substancji roslinnych

Materia organiczna, gléwnie roélinna, zgromadzona w torfowisku ulega prze-

obrazeniu zaréwno pod wptywem czynnikéw biologicznych (np. bakterie, grzyby

itd.), jak i chemicznych (tlen zawarty w powietrzu i w wodzie, produkty rozktadu

sktadnikéw roslin, potencjat redoks i odczyn pH $rodowiska itp.) (Roga 1958).

Substancje roslinne mozna za van Krevelenem i Schuyerem (1959) podzieli¢ na

3 grupy:

* substancje wchodzace w skiad komérek — bogate w biatka i cukry;

* substancje wchodzace w sktad nasion i substancje zapasowe — bogate w skro-
bie, ttuszcze i biatka;

* substangje, z ktérych zbudowane sg Sciany komorek — dziela sie na substancje
szkieletu $cian komorek (celuloza i jej pochodne) i substancje wypetniajace
i wiazace szkielet (lignina i spolimeryzowane cukry).

3.3.1. Celuloza

Celuloza jest podstawowym skladnikiem substancji roélinnej. Jej zawartos¢
w roslinnosci drzewiastej wynosi 45-50%, a w bawelnie blisko 90%. Pod wzgle-
dem chemicznym celuloza jest weglowodanem, polimerem, ktéry tworzy diugi
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i nierozgaleziony tancuch. Jej podstawowa jednostka strukturalng (monomerem)
jest glukoza. Celuloza jest gtéwnym sktadnikiem $cian komérek roélinnych. Po-
krewna celulozie jest skrobia, majaca czeSciowo rozgateziony tancuch i glukuze
jako podstawowa jednostke strukturalna. Skrobia, jako substancja zapasowa ro-
$lin, jest magazynowana w lisciach, bulwach, lodygach i kiaczach (Roga 1958,
van Krevelen, Schuyer 1959).

3.3.2. Lignina

Po celulozie lignina jest drugim podstawowym skiadnikiem roélin, ktéry w drew-
nie wystepuje w ilosci siegajacej 20-30%. Lignina jest odpowiedzialna za drew-
nienie tkanki roslinnej, tzn. cementuje widkna celulozy. Widkna celulozy mozna
obrazowo poréwnac do pretéow zelaznych, a lignine do betonu, ktére razem two-
rzg swoistg strukture zelbetowa (drewno) odporng zaré6wno na zginanie, jak i na
zgniatanie (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer 1959).

3.3.3. Biatka

Substancje bialkowe (proteinowe) sa waznym skladnikiem organizméw roélin-
nych, a przede wszystkim zwierzecych. Cechuja sie one prawie stalym sktadem
pierwiastkowym z przewaga wegla (50-55%), tlenu (19-24%) i azotu (15-18%),
a ponadto zawieraja wodor (6-8%), siarke (0,3-3%) i fosfor (0-0,5%). Biatka na-
lezg do najmniej odpornych substancji rodlinnych i dlatego bardzo fatwo ulegajg
rozkladowi. Warto dodag, ze $lady substancji biatkowych wystepuja w chlorofilu,
ktory obecny jest w roélinach (gléwnie w lisciach), glonach i bakteriach fotosyn-
tezujacych, np. w sinicach. Substratami fotosyntezy sa CO,i H,O, produktami
- weglowodany i O,, a Zrédlem energii jest Swiatlo stoneczne. To wtasnie chloro-
fil nadaje organizmom fotosyntezujacym (np. liSciom) charakterystyczny zielony
kolor (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer 1959).

3.3.4. Thuszcze

Ttuszcze obejmujg grupe lipidéw, estréw glicerolu i kwasow ttuszczowych. Sta-
nowia one substancje zapasowe, gromadzace energie dzieki stosunkowo duzej
(ponad 50%) zawarto$ci wegla pierwiastkowego. Odkladajg sie gtownie w na-
sionach roélin, a w okresie jesiennym takze w pniach drzew, np. sosny, brzozy,
lipy itd. Ponadto tluszcze sa l1zejsze od wody, cho¢ sie w niej nie rozpuszczaja.
Natomiast bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w apolarnych rozpuszczalnikach or-
ganicznych, np. w benzynie lub nafcie (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer 1959).

3.3.5. Woski

Woski sa bliskie tluszczom, gdyz sg estrami wyzszych kwaséw ttuszczowych.
Poza tym sa one nierozpuszczalne w wodzie i tatwo rozpuszczaja sie w rozpusz-
czalnikach organicznych, chociaz sg bardziej odporne chemicznie. Pod wzgledem
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fizycznym sa jednak twardsze od tluszczéw. Woski w ilosci okoto 1% wystepu-
ja przede wszystkim w nablonkach lisci i owocéw, a takze w pniach niektérych
palm. Wazng funkcjg woskow jest ochrona lisci i owocéw przed nadmiernym pa-
rowaniem oraz zabezpieczenie przed gniciem (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer
1959).

3.3.6. Zywice

Zywice s3 mieszaninami nielotnych zwiagzkéw organicznych, gtéwnie terpeno-
idow (kwasy zywiczne i ich pochodne) oraz zwiazkéw fenolowych (kwaséw feno-
lowych, fenoli). Mozna je zaliczy¢ do koncowych produktéw przemian biologicz-
nych roslin, przede wszystkim drzew iglastych. Zywice wydzielane sa przez zywe
drzewa (poprzez ich zranienie) w procesie tzw. zywicowania. Roéwniez $cigte
drzewa, ich fragmenty lub igliwie produkuja zywice, ktére nalezg do grupy sub-
stangcji roélinnych bardzo odpornych na oddzialywanie mikroorganizmoéw i czyn-
nikéw chemicznych. Nie rozpuszczaja sie w wodzie, ale w kwasach organicznych
tak. Jako ciekawostke mozna poda¢, ze szeroko wykorzystywane w jubilerstwie
bursztyny, znajdowane na plazach Baltyku, w osadach sandrowych Kurpi lub
w odkrywkach wegla brunatnego, to kopalne zywice (Roga 1958, van Krevelen,
Schuyer 1959).

3.3.7. Kutyna

Obok woskéw kutyna jest skladnikiem nablonkéw lisci, czyli kutykuli. Jest ona
polimerem kwasow ttuszczowych, nierozpuszczalnym w rozpuszczalnikach or-
ganicznych. Podstawowa funkcja kutyny jest ochronna lisci roslinnosci ladowej
przed utrata wody i negatywna dzialalno$cig mikroorganizméw. Kutyna dodatko-
wo wzmacnia $ciany komoérkowe, przez co chroni liscie przed fizycznym uszko-
dzeniem (Roga 1958, van Krevelen, Schuyer 1959).

3.3.8. Inne sktadniki

Substancja roélinna sktada sie zaréwno ze sktadnikdéw organicznych, jak i nie-
organicznych. Inne skfadniki organiczne, poza wymienionymi wyzej, wystepuja
w roélinach w bardzo matych ilo$ciach. Tylko garbniki i kauczuk moga w niekto-
rych roélinach wystepowac¢ w ilosci przekraczajacej nawet 10%. Garbniki roslinne
(taniny), w sposob naturalny wytwarzane przez rosliny, to grupa organicznych
zwigzkoéw chemicznych, bedaca pochodng fenoli. Roslinno$¢ bogata w garbniki
charakterystyczna jest gtéwnie dla strefy miedzyzwrotnikowej. W Polsce surow-
cem wzglednie bogatym w garbniki jest kora §wierkowa i drewno debowe. Z kolei
kauczuk zbudowany jest z diugich i splatanych ze soba czasteczek polimerow,
ktoére nadaja mu zdolno$¢ do sprezystego odksztalcania. Najwazniejszymi ro-
$linami kauczukodajnymi sg przedstawiciele dwoch rodzajéw, tj. kauczukowca
(Hevea) i figowca (Ficus). Na plantacjach tych drzew z 1 ha mozna uzyskaé nawet
ponad 1,5 tony kauczuku. Niemniej jednak rola torfotworcza roslinnosci bogatej
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w garbniki i kauczuk jest znikoma, gdyz po obumarciu fatwo ulegajg one rozkta-
dowi (Roga 1958).

Nie wolno zapomina¢ o skladnikach nieorganicznych roélin, ktorych wyste-
powanie czesto zalezy od skladu mineralnego i pH skal podioza. Przykltadowo
roslinno$¢ stepowa oraz lasy sosnowe i $wierkowe preferuja gleby kwasne. Nato-
miast przewazajgca cze$¢ roslinnosci liSciastej lepiej rozwija sie na podlozu obo-
jetnym lub alkalicznym. Bardzo wazna jest tez zawarto$¢ w wodzie gruntowej
wybranych kationéw, a gléwnie: magnezu, wapnia, potasu, fosforu, azotu, siarki,
zelaza i innych pierwiastkow sladowych. Zalezno$¢ miedzy sktadem botanicznym
a skladem mineralnym podioza wykorzystywano w minionych wiekach w pra-
cach terenowych do poszukiwania cennych surowcéw (np. wychodnie warstw za-
sobnych w okreslone pierwiastki), a obecnie takze w kartografii geologicznej (np.
przy wykreslaniu granic litologicznych), co autor tej monografii zna dobrze z wia-
snego doswiadczenia. Podsumowujac, nalezy stwierdzié, Ze substancja mineralna
jest odktadana we wszystkich czesciach roélin w iloéci 0-20%, $rednio okoto 3%
wag. Stanowi ona tzw. popidt pierwotny/wewnetrzny, ktéry znajduje sie w struk-
turze materii roslinnej. Natomiast w ztozu torfu lub wegla brunatnego wystepuje
jeszcze tzw. popidl wtorny/zewnetrzny (nawet kilkadziesigt % wag.), ktory zostat
dostarczony przez wody splywajace do torfowiska, wiatr lub powstat na drodze
biochemicznej/chemicznej w procesach syn- i postdepozycyjnych (Gruszczyk
1984). Dlatego catkowita zawarto$¢ popiolu (pierwotnego i wtérnego) w spalo-
nym torfie lub weglu pozwala wstepnie zakwalifikowaé wyj$ciowe torfowisko do
jednego z trzech podstawowych typdéw morfologicznych: niskiego (ponad 5%),
przejsciowego (3-5%) i wysokiego (ponizej 3%). Na przyklad wegle brunatne
z polskich z16z zawierajg $rednio okoto 10% wag. w stanie roboczym (wilgotnym,
przy 50% zawartosci H,O) i okoto 20% wag. popiotu w stanie suchym (Ciuk
1978, Piwocki 1998, Kasinski, Piwocki 2002, Bielowicz, Kasinski 2014).



4. Pozycja wegla brunatnego w roznych klasyfikacjach

4.1. Wegiel brunatny w szeregu weglowym

Wegiel brunatny jest skala osadowa pochodzenia organicznego, w dominuja-
cej czesci rodlinnego — fitogenicznego (gr. fitén — roslina, génesis — pochodzenie,
zrédlo). Nalezy on (oproécz torfu, innych wegli, tupkéw palnych, ropy naftowej
i gazu ziemnego) do paliw kopalnych, czyli do kaustobiolitow (gr. kaustikos — pal-
ny, biotos — zycie, lithos — kamien, skata). Innymi slowy, kopalny wegiel brunat-
ny z punktu widzenia jego uzytkowania jest naturalna palna skala osadows, tj.
utworem powstalym wskutek nagromadzenia materiatu organicznego roslinnego
(po czesci zwierzecego), nastepnie przeksztatconego w wyniku dziatania na niego
proceséw geologicznych w funkcji temperatury, cisnienia i czasu. Zeby skale te
nazwaé weglem, musi ona zawiera¢ substancje mineralng, oznaczang jako popiot
w stanie suchym, w ilo$ci nie wiekszej niz 50% wag. (ISO 11760:2018). Jej cechg
jest palno$¢ w stanie umiarkowanej wilgoci, czyli zdolno$¢ do samorzutnego ta-
czenia si¢ z tlenem z powietrza. Wegiel brunatny stanowi czion posredni miedzy
torfem a weglem kamiennym w tzw. szeregu weglowym (Gabzdyl 1987, 1994,
Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997, Probierz 2012):

torf — wegiel brunatny — wegiel kamienny — antracyt — grafit

Kolejne elementy szeregu weglowego charakteryzujq sie wzrastajacg zawar-
toécig pierwiastka C, tj. coraz wyzszym stopniem uweglenia (ang. coal rank).
W przypadku wegla brunatnego jest to 58-78% wag. C w stanie suchym i bezpo-
piotowym (Tomkdéw 1981). Tak wiec najnizszy stopien uweglenia ma torf, a naj-
wyzszy grafit, ktory zawiera 100% wegla pierwiastkowego. Powstawanie niekto-
rych czlonéw szeregu weglowego rozpoczeto sie wraz z pojawieniem sie roslin
na Ziemi w dewonie, a innych w pdzniejszym czasie i trwa takze wspodliczesnie
(Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997, Thomas 2013).

4.2. Porownanie klasyfikacji miedzynarodowych

Wiele systeméw klasyfikacyjnych wegla byto i jest w uzyciu w zalezno$ci od kra-
ju i celu praktycznego lub naukowego. Obejmuja one nastepujacg systematyke:
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geologiczna (wiek wegla), petrograficzna (wyglad, sktad maceralowy i mineral-
ny), chemiczna (zawarto$¢ wegla pierwiastkowego i czesci lotnych, ciepto spala-
nia, stosunek C/O i C/H itp.) (Roga 1958).

Polska typologia wegla (PN-ISO 2007), w tym wegla brunatnego, oparta jest
na podziale i terminologii niemieckiej. Rézne klasyfikacje i nazewnictwo obo-
wiazywaly jednak w innych krajach, a zwlaszcza w USA (Kwiecinska, Wagner
1997, Thomas 2013). Dlatego w 1998 roku Europejska Komisja Gospodarcza
Narodéw Zjednoczonych (ECE-UN) opublikowata, a Miedzynarodowa Orga-
nizacja Normalizacyjna (ISO) zatwierdzita nowy system klasyfikacyjny. Mozna
go tatwo poréwnac z aktualnymi klasyfikacjami niemieckg (DIN) i amerykanska
(ASTM) (Libicki, Szczepanski 2007). Przemawia za tym fakt, Ze we wszystkich
przypadkach brane sa pod uwage te same lub przeliczone parametry chemiczne
i fizykochemiczne wegla, takie jak: wilgotno$¢ catkowita, ciepto spalania w stanie
bezpopiolowym, zawartos$¢ czesci lotnych w stanie suchym bezpopiotowym i re-
fleksyjno$¢ huminitu/witrynitu (tab. 3).

Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze klasyfikacja europejska (ECE-UN) na-
wigzuje do tradycyjnej niemieckiej typologii wegla (DIN), ale uzyta jest w niej
zmodyfikowana terminologia amerykanska (ASTM). Trzeba jednak zwroci¢ bacz-
na uwage na granice miedzy poszczegdlnymi typami wegla, ktére réznia sie nie-
stety. Przyktadowo granica miedzy weglem brunatnym miekkim i twardym, wy-
razona w wartos$ciach ciepta spalania, wynosi: 16,5 MJ/kg (DIN i PN-ISO), 15
MJ/kg (ECE-UN) i 19,3 MJ/kg (ASTM) (tab. 3). Dlatego w celu unikniecia nie-
porozumien, a niekiedy bledéw, nalezy jednoznacznie okresli¢, jakiej klasyfikacji
uzywamy. Jest to bardzo istotne dla wlasciwego zrozumienia Swiatowej literatury
oraz podczas pisania tekstéw anglojezycznych na temat wegla.

Tabela 3. Pozycja wegla brunatnego w polskiej i najwazniejszych miedzynarodowych kla-
syfikacjach (za: ECE-UN 1998, ASTM 2005, Libicki, Szczepanski 2007, zmienione)
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4.3. Klasyfikacje technologiczne

Starsze klasyfikacje, majace na celu okreslenie przydatnosci polskiego wegla
brunatnego do jego technologicznego wykorzystania, nie uwzgledniajg stop-
nia uweglania. Aktualnie obowiazujaca klasyfikacja, zawarta w normie PN-I-
SO11760:2007, nie jest dostosowana do zmieniajacych si¢ potrzeb przemysiu
weglowego. Dotyczy to przede wszystkim przerdbki chemicznej i tzw. techno-
logii alternatywnych, np. zgazowania wegla. Warto jednak wspomnie¢, ze juz
wcze$niej Kwiecinska i Wagner (1997) zaproponowali, na podstawie cech che-
micznych i petrograficznych, projekt typologii migkkiego i twardego matowego
wegla brunatnego wraz z kodyfikacja. Wyrézniono sze$¢ mozliwych kierunkow
wykorzystania wegla brunatnego z polskich zi6z do: spalania w elektrowniach,
brykietowania, wytlewania, ekstrakcji, zgazowania i uplynnienia, czyli uwodor-
nienia (tab. 4).

Tabela 4. Kryteria wyrdzniania typéw technologicznych polskiego wegla brunatnego (za:
Kwieciniska, Wagner 1997)

Typ wegla Pararpetry Parametry
chemiczne petrograficzne
Qr Sd Ad Bd Td
nazwa kod I I 111
[MJ/kg] [%]
wegiel energetyczny 2L <67 -os40 - - - - -
212 26,7 = <40 = = = = =
wegiel brykietowy 22 >8,4 - <15 - - <20 <50 >30
wegiel wytlewny 23 - - <20 - =212 - - -
wegiel ekstrakcyjny 24 - - - >8 - - - -
wegiel do zgazowania 25 >8,4 <1,5 <90 = = <20 <50 > 30
wegiel do uplynnienia 26 - - <60 - - - - -

Q" - warto$¢ opalowa w stanie roboczym, S - zawarto$¢ siarki w stanie suchym, A¢ — popielno$¢
w stanie suchym, B¢ — zawarto$¢ bituminéw w stanie suchym, T¢ — wydajno$¢ prasmoly wytlew-
nej w stanie suchym, I — zawarto$¢ maceraléw niekorzystnych w brykietowaniu bezlepiszczowym
(humokolinit, euulminit, inertynit, mineraty), II — zawarto$¢ maceraléw obojetnych (tekstoulminit,
densynit), III - zawarto$¢ maceraléw pozadanych (tekstynit, atrynit, liptynit)

W ostatnich latach zostata zaproponowana nowa technologiczna klasyfikacja
wegla brunatnego, ktéra oparta jest na badaniach petrograficznych i chemiczno-
-technologicznych (Bielowicz 2010, 2012). Jest ona nieco zmieniona i rozbudo-
wang wersja klasyfikacji PN-ISO 11760:2007 i nawigzuje do klasyfikacji Kwie-
cinskiej i Wagnera (1997, tab. 4). Schemat tej unowocze$nionej klasyfikacji jest
dwuczesciowy, tj. graficzny i kodowy. W czeéci graficznej, na podstawie $red-
niej refleksyjnosci ulminitu B, wyrézniono gtéwne odmiany wegla brunatnego:
miekki (0,15% < Ro < 0,35%), twardy matowy (0,35% < Ro < 0,40%) i twardy
btyszczacy (0,40% < Ro < 0,50%). Kolejnym parametrem, ktéry wzieto pod uwa-
ge, jest sktad mikropetrograficzny wegla uzyskany poprzez okreslenie zawartosci
maceratéw z grupy huminitu (witrynitu) w stanie bezpopiolowym (patrz rozdz.
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4.5). Przy okreslonej zawartodci tych maceralow sa to wegle: niskohuminitowe
(ponizej 40%), $redniohuminitowe (40-60%), umiarkowanie wysokohuminito-
we (60-80%) i wysokohuminitowe (ponad 80%). Wreszcie uwzgledniono popiel-
no$¢ w stanie suchym. Wyrézniono nastepujace wegle brunatne: bardzo nisko-
popielne (A? < 5%), niskopopielne (5% < A? < 10%), Srednopopielne (10% <
A4 <20%), umiarkowanie wysokopopielne (20% < A < 30%) i wysokopopielne
(30% < A? < 50%). Przyktadowo wartosci tych trzech parametréw pozwalaja na
nazwanie wegla brunatnego wedlug schematu:

rodzaj wegla, = odmiana petrograficzna,  gatunek

l ! l
wegiel brunatny migkki, wysokohuminitowy, wysokopopielny

Graficznym obrazem badan (refleksyjnosci, popielnosci i zawartos$ci macera-
léw z grupy huminitu) prébek ze zloza sg bryly. Potozenie tych bryt w obrebie
prostopadloscianéw, wyznaczajacych wartosci graniczne wzmiankowanych para-
metréw, pozwala na zaklasyfikowanie wegla z danego ztoza do trzech gléwnych
kierunkow jego utylizagji, tj.: do spalania, do zgazowania i do uplynnienia, czyli
uwodornienia. Latwo mozna zauwazy¢, Ze najmniejszymi wymogami jako$ciowy-
mi cechuje sie wegiel energetyczny — najwiekszy prostopadloscian, a najwiekszy-
mi wegiel do uptynnienia — najmniejszy prostopadtoscian (ryc. 7).

wegrel energetycziy
© = 50
g%
] D .
- ] 30
g ] 2% 40  niskohuminitowy
=] 3 wegre/ do uplyrniensa $redniohuminitowy
= 9 (24 /4 50
g a 10 7 umiarkowanie
80 wysokohuminitowy
wysokohuminitowy
» migkki twardy twardy sktad
stoplenl matowy  blyszczacy petrograficzny
uweglenia / wegiel brunatny zawartoéé huminitu
/ 7 7 7 witrynitu) [%]
Ro[%] 0,15 035 040 050 (Wmmre

Ryec. 7. Graficzny obraz technologicznej klasyfikacji polskiego wegla brunatnego do celéw
spalania, zgazowania i uplynnienia na tle zmienionej klasyfikacji ECE-UN (za: Bielo-
wicz 2012)

W czesci kodowej proponowanej klasyfikacji wyrdzniono trzy gléwne i pie¢
uzupetniajacych typéw wegla brunatnego o dwucyfrowych kodach technolo-
gicznych od 21 do 28. Sg to nastepujace wegle: energetyczne (21), do zgazowa-
nia (22) i do uplynnienia (23) oraz sorpcyjne (24), brykietowe (25), wytlew-
ne (26), ekstrakcyjne (27) i dla rolnictwa (28). Wérdd typéw wegla brunatnego
mozna wyrdzniaé tez podtypy, np. normatywny wegiel energetyczny (kod 21.1)
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i nienormatywny wegiel energetyczny (kod 21.2) itd. Te nowa klasyfikacje tech-
nologicznag mozna rozbudowywaé, uwzgledniajac dodatkowe parametry, ktore
pozwalaja scharakteryzowaé przydatnos¢ wegla brunatnego w okreslonym proce-
sie technologicznym (Bielowicz 2012).

4.4, Klasyfikacja makropetrograficzna

Wegiel brunatny, obserwowany makroskopowo w rdzeniach wiertniczych lub
w odstonieciach kopalnianych, nie jest jednorodny, jak sie pozornie wydaje. W ob-
rebie kazdego poktadu weglowego wystepujg warstwy lub soczewy, ktore réznig
sie od otoczenia cechami teksturalnymi i strukturalnymi. Taka warstwa lub socze-
wa (ponad 5 cm grubo$ci), ktéra powstata w pojedynczym akcie sedymentologicz-
nym, nazywa si¢ litotypem. Jest on gtéwna jednostka litologiczna w makropetro-
graficznej klasyfikacji wegla brunatnego (ICCP 1993, Kwiecinska, Wagner 1997).

Dotychczas powstalo wiele klasyfikacji makropetrograficznych wegla brunat-
nego, czasem bardzo skomplikowanych. Niektére starsze propozycje makrosko-
powego podzialu wegla uwzglednialy wylacznie jego cechy teksturalne, ale za-
wieraly kody litotypéw (Kwiecinska, Wagner 1997, Kolcon, Sachsenhofer 1999,
Ticleanu i in. 1999). Porownywanie tych klasyfikacji nie jest tatwe, gdyz zasto-
sowano w nich rézne nazewnictwo (czasem pisownie) i r6zna kodyfikacje lito-
typow (tab. 5). Jeszcze wieksze problemy pojawiajg sie na przyktad wtedy, gdy
opracowywane sg Iacznie wegle i osady im towarzyszace, najczesciej klastyczne.
W ostatnim przypadku w powszechnym uzyciu jest kodyfikacja litofacji (Miall
1977), z pdzniejszymi jej modyfikacjami. Wspodlne stosowanie obu kodyfikacji (li-
totypowej i litofacjalnej) bylo tez niemozliwe ze wzgledu na fakt, ze w niektérych
przypadkach zastosowano ten sam kod. Na przyktad ,,D” w kodzie litotypowym
odpowiada weglowi detrytowemu, a ,,D” w kodzie litofacjalnym to diamicton, czyli
mieszanina wszystkich frakgji. Z kolei ,,F” w kodzie litotypowym oznacza wegiel
fuzynowy (tab. 5), a ,,F” w kodzie litofacjalnym to fines, czyli pyt i it (Miall 1977).
Dla unikniecia tych dwuznaczno$ci oraz wykorzystania mozliwosci, jakie daja
bezposrednie obserwacje poktadéw wegla w odkrywkach kopalnianych, autor tej
monografii zaproponowal zmiany w kodyfikacji makropetrograficznej (litotypow)
wegla brunatnego (Widera 2012, 2016a).

Nowa kodyfikacja litotypéw jest wzorowana na kodyfikacji litofacjalnej kla-
stykow (Miall 1977), czyli sklada sie z czlonu teksturalnego i strukturalnego.
Czlon teksturalny (jako wazniejszy) pisany jest wielka litera, do ktérej dodana
jest wielka litera ,,”’ (ang. lignite). Ten zabieg pozwala odrézni¢ np. ,,D” w kodzie
litofacjalnym od ,,D” (DL) w kodzie litotypowym. Drugi czton kodu, tak jak w ko-
dzie litofacjalnym, opisuje strukture wegla i jest pisany mala litera (tab. 6). Pro-
ponowana kodyfikacja makropetrograficzna jest przeznaczona gléwnie do opisu
wegla brunatnego w duzych odstonieciach, gdzie dobrze wida¢ lateralna (pozio-
ma) rozciaglos¢ warstw wegla, czyli litotypéw. Sugerowana terenowa procedura
badawcza, do$¢ prosta i niewymagajaca duzego doswiadczenia, zostala opisana
szczegdtowo w publikacji Widery (2016a).
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Tabela 5. Poréwnanie starszych klasyfikacji i kodyfikacji makropetrograficznych wegla

brunatnego (opracowanie wiasne)

Kwiecinska, . .. Kolcon, Sachsenhofer
ICCP 1993 Wagner 1997 Ticleanu i in. 1999 1999
litot . litot litot
Grodiostow) o kod o cT e K Gradiontow)  KOd
wegiel ksylito- wegiel WK wegiel ksylitowy XC wegiel ksylitowy X
wy (xylite-rich ksylitowy (xylitic coal) (xylitic coal)
coal)
wegiel detry-  wegiel detry- WD  wegiel detrytowy DC  wegiel detrytowy D
towy (matrix  towy (detritial coal) (detritic coal)
coal)
wegiel detro- WDK - - wegiel detroksy- D-X
- ksylitowy litowy (detro-xy-
litic coal)
wegiel WKD wegiel stabok- ~ WXC wegiel ksylode- X-D
- ksylo— sylitowy (weak trytowy (xylo-de-
detrytowy xylitic coal) tritic coal)
wegiel fuzyno- wegiel fuzy- WF  wegiel fuzyno- CH wegiel fuzynowy  F
wy (charcoal- nowy wy) (charcoal) (fusitic coal)
-rich coal)
wegiel zasob- - - wegiel ilasty cC - -
ny w substan- (clayey coal)
Cj¢ mineralng - il weglisty AC - -
(mineral-rich (Coaly Clay)

coal)

Tabela 6. Nowa kodyfikacja litotypéw wegla brunatnego (za: Widera 2012, 2016a)

Tekstura litotypu Kod Zrodtostow
wegiel ksylitowy XL xylitic lignite
wegiel detrytowy DL detritic lignite
wegiel detroksylitowy DXL detroxylitic lignite
wegiel ksylodetrytowy XDL xylodetritic lignite
wegiel bitumiczny BL bitumen-rich (bituminiferous*) lignite
wegiel fuzynowy JFIL, fusitic lignite
wegiel wietrzeniowy WL weathered lignite
Struktura litotypu Kod Zrodtostow
masywna m massive
horyzontalna h horizontally stratified
édeformowana (spekana, zafat- d (fr, fo, fa) deformed (fractured, folded, faulted)
owana, zuskokowana)
zzelifikowana g gelified
soczewkowa, oczkowa n nodular

* — wedlug Wagnera (1996)
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4.4.1. Wegiel ksylitowy

Zgodnie z ,reguta 10%”, rekomendowang przez ICCP (1993), wegiel ksylitowy
(gr. ksylos — drewno, lithos — kamien, skala) w co najmniej 90% obj. (100% — 10%
= 90%) sklada sie¢ z ksylitéw (ryc. 9A). Sg to uweglane fragmenty roslinnosci
drzewiastej i krzewiastej o wielkosci ponad 1 cm. Pozostate 10% obj. moga sta-
nowi¢ inne litotypy lub przewarstwienia mineralne.

Wegiel ksylitowy powstal z drzew (oprocz lisci) i krzewéw (ich zdrewnialych
cze$ci), ktore porastaly torfowisko lub zostaly przetransportowane przez wode
splywajaca na jego obszar. Nalezy jednak zauwazy¢, ze pojedynczy ksylit (korzen,
karcz, pien, galaz, szyszka) nie jest litotypem wegla brunatnego (Kwiecinska,
Wagner 1997). Wegiel ksylitowy najczesciej ma strukture masywna (ryc. 8A),
rzadziej horyzontalng, nodularna i zzelifikowana (tab. 6).

Ryc. 8. Przyktady gtéwnych makropetrograficznych odmian (litotypéw) wegla brunatnego
z polskich zté6z (fot. M. Widera)

A - wegiel ksylitowy (Patnéw III, KWB Konin); B — wegiel detrytowy (Chtapowo, wybrzeze Balty-

ku; C - wegiel detroksylitowy (zloze ,Tomistawice”, KWB Konin); D - wegiel ksylodetrytowy (zloze

,Kozmin” Pétnoc, KWB Adaméw)

4.4.2. Wegiel detrytowy

Wegiel detrytowy (gr. dettero — rozdrobniony) to taki, ktéry w 90% obj. lub wie-
cej sktada sie z detrytusu roslinnego ponizej 1 cm wielkosci. Reszte (mniej niz
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10% obj.) moga stanowi¢ ksylity, inne litotypy, takze przewarstwienia mineralne.
Litotyp ten cechuje sie réznymi strukturami, ale na ogétl jest on masywny lub
warstwowany horyzontalnie (ryc. 8B).

Materialem wyjéciowym dla wegla detrytowego jest przede wszystkim ro-
$linno$¢ niedrzewna, tj. mszarna (mchy) i zielna (wrzosy, trawy, roélinno$¢ szu-
warowa: turzyce, trzciny, patki wodne itp. oraz roslinno$¢ ptywajaca). Detrytus
roslinny (sieczka weglowa) powstaje takze z lisci i igiet rodlinnosci drzewiastej
i krzewiastej. W wyzej uweglonych weglach brunatnych czesé¢ ksylitéow (tzw. roz-
sypliwych, powstatych gtéwnie z drzew lisciastych) moze by¢ trudna do identyfi-
kacji w terenie i zaliczona jest do detrytusu roslinnego.

4.4.3. Wegiel detroksylitowy

Interesujace, a dla wielu czytelnikoéw na pewno zaskakujace, jest wyrdzniane tzw.
litotypow zlozonych, tj. sktadajacych sie przynajmniej z dwdch gltéwnych skiad-
nikéw litologicznych. Pierwszy przypadek to wegiel detroksylitowy, ktéry skiada
sie w 90% obj. lub wiecej (,,reguta 10%”) z ksylitéw i detrytusu roslinnego. Nie-
mniej jednak ksylitow musi by¢ wiecej niz detrytusu (ryc. 8C).

Ta pozorna niekonsekwencja ma uzasadnienie historyczne i jezykowe, tak
jak np. w przypadku terminu ,fluwioglacjalny” — czton ,glacjalny” jako bardziej
ogdblny jest wazniejszy i znajduje si¢ na drugim miejscu. Wegiel detroksylitowy
powstaje w przewadze z roslinnosci drzewiasto-krzewiastej, a w mniejszym stop-
niu z mszysto-zielnej. Pod wzgledem strukturalnym moze si¢ charakteryzowa¢
wszystkimi wyr6znionymi dla wegli brunatnych strukturami (tab. 6).

4.4.4, Wegiel ksylodetrytowy

W drugim przypadku litotypu ztozonego jest odwrotnie, niz to miato miejsce
w przypadku wegla detroksylitowego. Tak wiec wegiel ksylodetrytowy zbudowa-
ny jest w 90% obj. lub wiecej z detrytusu roslinnego i ksylitow, ale zawartos¢ ob-
jetosciowa (liniowa w odstonieciu lub rdzeniu wiertniczym) detrytusu przewaza
nad ksylitami (ryc. 8D).

Omawiany litotyp wegla brunatnego w wiekszym stopniu pochodzi z prze-
ksztalcenia roélinno$ci mszysto-zielnej niz drzewiasto-krzewiastej. Tak jak
w przypadku wegla detroksylitowego réwniez dla wegla ksylodetrytowego typo-
we sa wszystkie znane struktury (tab. 6).

4.4.5. Wegiel bitumiczny

Ten litotyp nalezy do wegli sapropelowych. Wyréznia sie wéroéd nich wegiel bi-
tumiczny wlasciwy i wegiel pdétbitumiczny (Wagner 1996). W makroskali (ob-
serwowany z dystansu co najmniej kilkunastu do kilkudziesieciu metréw) wegiel
bitumiczny tworzy warstwy o migzszosci do 0,4-0,5 m, rozciaglosci do kilkuset
metréw, pokroju taflowym i charakterystycznej brunatnozéitej barwie (Widera
2016a). Natomiast w mezoskali (obserwowany z dystansu od kilku decymetrow
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do kilku metréw) jest on bardziej zréznicowany strukturalne. Najczesciej wegiel
bitumiczny tworzy warstwy o zmiennej grubosci i diugosci lub soczewy, prze-
dzielone innymi litotypami, np. ze $ladami zelifikacji (ryc. 9A, B).

Gléwnymi sktadnikami wegla bitumicznego sa glony, a podrzednie pierwot-
niaki i ilaste czastki mineralne. Tworzy sie on na dnie zbiornika wodnego (jezio-
ra) miedzy strefa roslinnosci przybrzeznej (szuwarowej i wodnej — wegiel de-
trytowy) a strefa glebsza, gdzie depozycja mineralna przewaza nad organiczng.
Dlatego wegiel bitumiczny przechodzi stopniowo (facjalnie, sedymentacyjnie)
z jednej strony w inne litotypy wegla brunatnego, a z drugiej strony w ity je-
ziorne. W jego obrebie czesto wystepuja tez ksylity, pochodzace od roslinnosci

Ryec. 9. Przyktady mniej powszechnych makropetrograficznych odmian (litotypéw) wegla
brunatnego z polskich zt6z (fot. M. Widera)

A, B—wegiel bitumiczny o strukturze horyzontalnej (ztoze ,Turéw”, KWB Turéw); C — wegiel fuzynowy

o strukturze oczkowej (zloze ,Sieniawa”, KWB Sieniawa); D — wegiel fuzynowy o strukturze oczkowej

(zloze ,Drzewce”, KWB Konin); E — wegiel wietrzeniowy masywny (zloze ,Adaméw”, KWB Adamoéw)
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krzewiasto-drzewiastej porastajacej brzegi jeziora. Ksylity te mogg by¢ silnie wy-
sycone materialem bitumicznym (rezynitem), ktéry nadaje im z6ita barwe (Wa-
gner 1996, Kwiecinska, Wagner 1997).

4.4.6. Wegiel fuzynowy

Wegiel fuzynowy to kopalny wegiel drzewny powstaly ze zweglenia roslinnosci
torfowiskowej w wyniku jej cze$ciowego spalenia. Ze wzgledu na niewielka gru-
bos¢ i rozprzestrzenienie w postaci nieciggtych warstw lub soczew najczesciej jest
on sktadnikiem innych litotypéw. Wegiel fuzynowy moze skiadaé si¢ z prawie cal-
kowicie zweglonej roslinnoéci niedrzewnej (ryc. 9C) po czesciowo tylko spalone
zewnetrzne warstwy drzew (najczesciej galezi lub pni), w ktérych wewnetrzna
budowa drewna jest dobrze widoczna (ryc. 9D).

W profilu pionowym eksploatowanych w Polsce pokitadéw wegla brunatnego
mozna stwierdzi¢ kilka, a nawet kilkanascie pozioméw wegla fuzynowego. Za
gléowne przyczyny pozaréw na torfowiskach uznaje sie¢ zaréwno czynniki egzoge-
niczne, zewnetrzne (wyladowania atmosferyczne, wybuchy wulkanéw), jak i en-
dogeniczne, wewnetrzne (dzialalno$¢ niektérych bakterii, absorpcja tlenu przez
wybrane skladniki przesuszonego torfu — samozaplon) (Kwiecinska, Wagner
1997, 2001, Bielowicz 2020).

4.4.7. Wegiel wietrzeniowy

We wczesdniejszych pracach odmiany wietrzeniowe taczono raczej z litotypem we-
gla ksylitowego. Dotyczylo to przede wszystkim destrukcji, zwietrzenia drewna
na etapie obumarcia drzew w czasie ich wzrostu lub powalenia na powierzchni
torfowiska (Brzyski 1984). Jako odrebny litotyp wegiel wietrzeniowy zostal wy-
roézniony w ostatnich latach (Widera 2016a).

Cechuje sie on migzszoscig do kilku decymetréw i rozciggtoscia pozioma od
kilkudziesieciu do kilkuset metrow oraz charakterystyczng bladozoéltg barwa,
ktoéra wyraznie kontrastuje z otaczajacymi litotypami (ryc. 9E, 10E). Pokréj war-
stwy wegla wietrzeniowego najczesciej jest taflowy, tzn. powierzchnie spagowa
i stropowa sa do siebie rownoleglte. Obecnos$¢ tego litotypu dowodzi istnienia
w czasie rozwoju torfowiska tzw. ,fazy suchej”, kiedy poziom wéd gruntowych
ulegt obnizeniu. Skutkowalo to wystawieniem wierzchnich warstw torfu na dzia-
tanie czynnikéw zewnetrznych, takich jak: utlenianie, grzyby, bakterie itd.

4.4.8. Zastosowanie badan makropetrograficznych

Badania makropetrograficzne sa przydatne zaréwno ze wzgledéw praktycznych,
jak i poznawczych. Na podstawie obserwacji makroskopowych mozna okresli¢
wystepowanie przerostéw mineralnych w poktadzie wegla brunatnego, jego uto-
zenie (poziome, nachylone, nieregularne) i deformacje (spekania, faldy, uskoki).
Wymienione cechy wegla decydujg o mozliwosci jego eksploatacji (czasem jg
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Ryc. 10. Przyklady litotypéw wegla brunatnego charakteryzujacych sig interesujacymi
strukturami (fot. M. Widera)

A — wegiel ksylitowy o strukturze oczkowej, zzelifikowanej (zloze ,Turéw”, KWB Turéw); B — frag-

ment ksylitu o zzelifilkowanej powierzchni (zloze ,Betchatéw”, KWB Belchatéw); C — wegiel detry-

towy o strukturze masywnej, spekanej (ztoze ,Patnéw IV”, KWB Konin); D — wegiel ksylodetrytowy

masywny i zuskokowany (ztoze ,Sieniawa”, KWB Sieniawa); E — wegiel detroksylitowy wietrzeniowy

masywny i zafaldowany (ztoze ,Drzewce”, KWB Konin)

wykluczaja) lub powodujg zastosowanie odpowiedniej technologii gérniczej, np.
selektywnego wydobycia.

Z drugiej strony, gléwne grupy litotypéw (XL, DXL, XDL, DL) s wyznaczane
przede wszystkim na podstawie objeto$ciowej zawartosci ksylitow w pokladzie
- ,reguta 10%”. Ich wystepowanie w weglu ma niekorzystny wplyw na proces
jego urabiania oraz utylizacji. W czasie eksploatacji wegla ksylity (zwtaszcza
wlokniste) wkrecajg sie w tancuchy koparek, co powoduje przestoje w pracy tych
maszyn. Rowniez w procesach wykorzystania wegla ksylity sa elementem niepo-
zadanym. Po pierwsze, maja one mniejsza warto$¢ opatowa (sg stabiej uweglone)
niz detrytus rodlinny. Po drugie, nalezy ksylity odsia¢ lub rozdrobni¢ (zmieli¢)
przed spaleniem, gdyz do pieca elektrowni wegiel brunatny jest podawany w for-
mie pytu weglowego. Podobnie niekorzystnie sytuacja wyglada w przypadku bry-
kietowania lub zgazowania wegla brunatnego zawierajacego ksylity (Kwiecinska,
Wagner 1997, Bielowicz 2016a).

Poklad wegla brunatnego mozna podzieli¢ na litotypy, a nastepnie przedstawic
to w formie graficznej (ryc. 11). Z kolei litotypy, opisane za pomocg kodu litoty-
powego (tab. 6), mozna przypisa¢ do odpowiedniego subsrodowiska sedymen-
tacyjnego, tj. typu torfowiska. Zalezno$¢ te pierwsza zauwazyta M. Teichmiiller
(1958), ktéra na podstawie obserwacji wspolczesnych torfowisk na potudnio-
wym wschodzie USA stworzyla model depozycyjny dla torfowisk miocenskich.
Jej pionierskie prace, po nieznacznym zaktualizowaniu, moga by¢ stosowane
w przypadku polskich z16z wegla brunatnego.
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Profil Profil Kod Subsrodowisko
pokfadu weglowego (ml sedymentologiczny litotypowy depozycyjne
6 }ﬂyl ayl XLm(fr) las bagienny
5. = ‘y &
DXLh(fr) las bagienny
4 e
L= == v

. DLm $jezioro, torfowisko niskie
\

bl torfowisko ki iast
2 XDLh(fo) orfowisko krzewiaste
1 y
________ DLm $jezioro, torfowisko niskie
XDLh $torfowisko krzewiaste
DL "XDL DXL XL
ﬂ == ksylity f ‘ spekania (,,cleats™) e E’:;;?Zggﬁge —— fald

Ryc. 11. Przyktad graficznej prezentacji, opisu i interpretacji genetycznej litotypdw w po-
ktadzie weglowym ze zloza ,Patnéw I11”, KWB Konin (za: Widera 2012)
Objasnienia kodu litotypowego w tab. 6

Podstawowym grupom litotypéw mozna przyporzadkowaé okreslony typ
torfowiska: jezioro i torfowisko niskie, torfowisko krzewiaste i las bagienny
(ryc. 12). Przyktadowo wegiel detrytowy (DL) powstat gtéwnie z roslinnoéci nie-
drzewnej porastajacej strefe przybrzezng jezior (roslinno$¢ wodna i szuwarowa)
znajdujacej sie na powierzchni lub w sgsiedztwie torfowiska. Z kolei dla wegla
detroksylitowego i ksylodetrytowego (DXL, DXL) za wyj$ciowe subsrodowisko

Typ jezioro, las torfowisko jezioro, las las tegowy,
torfowiska:  torfowisko bagienny krzewiaste torfowisko bagienny las mezofilny
niskie niskie

Powstaty DL DXL, XDL DL DXL,
litotyp:

zwierciadfo === (.S J ek o 22 \ ; J Ty .
woéd gruntowych

STARSZY TORF

rzecznych

Ryc. 12. Typy torfowisk i powstale z nich litotypy wegla brunatnego (za: Teichmiiller
1958, 1989, zmienione)
Objasnienia kodu litotypowego w tab. 6
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torfotworcze uwaza si¢ torfowisko krzewiaste. Natomiast wegiel ksylitowy (XL)
w dominujacej masie powstat w srodowisku lasu bagiennego. Pod uwage trzeba
bra¢ takze lasy (fegowe i mezofilne) otaczajace torfowisko, ktére same nie tworzg
torfu, ale ich niewielkie ilo$ci moga by¢ (np. w postaci sptywu powierzchniowe-
go, z wiatrem) przetransportowane na obszar torfowiska (ryc. 12). Podsumo-
wujac, makropetrograficzne rozpoznanie pokiadu weglowego pozwala tylko na
wstepng rekonstrukeje typu torfowiska, w jakim poszczegoélne litotypy powstaly.
Nalezy jednak pamietaé, ze bardziej szczegdélowych informacji na temat przebie-
gu proceséw uweglenia i wyjsciowego sktadu roslinnego moga dostarczy¢ inne
badania: mikropetrograficzne, geochemiczne i palinologiczne.

4.5. Mikropetrograficzne sktadniki wegla

Podstawowym skiadnikiem mikropetrograficznym wegla (widocznym przy uzy-
ciu mikroskopu) sg maceraly. Ich ranga w weglu jest w przyblizeniu taka, jak
mineraléw w innych skatach. Maceraly wyréznia sie na podstawie cech morfolo-
gicznych o podobnych wiasciwos$ciach optycznych. Sa one pozostatosciami uwe-
glonych (powstatych w procesie przejscia torfu w wegiel) lub zweglonych (w wy-
niku spalenia) fragmentéw tkanek roslinnych, sporadycznie takze zwierzecych
(Kwiecinska, Wagner 1997, 2001).

W Polsce stosowany jest podzial maceraléw zatwierdzony przez ICCP
(1975). Wyrdznia sie w nim: grupy, podgrupy, maceraly, submaceraly i odmiany

Tabela 7. Klasyfikacja maceratow wegla brunatnego (za: Kwiecinska, Wagner 2001)

Grupa Podgrupa Macerat Submacerat Odmiana
tekstynit - —
humotelinit .. tekstoulminit
ulminit .. A, B
euulminit
. atrynit
humodetrynit P . - -
huminit ensynit L.
AT detrozelinit
L. levizelinit R
zelinit .. telozelinit
. porizelinit S
humokolinit euzelinit
korpohuminit Aslfias
P pseudoflobafinit
sporynit
kutynit
rezynit
fluorynit
liptynit - suberynit -
alginit
chlorofynit
bituminit

liptodetrynit




Mikropetrograficzne sktadniki wegla 39

fuzynit pirofuzynit .
degradofuzynit

semifuzynit

funginit

sekretynit -

makrynit

intertodetrynit

inertynit =

maceralow (tab. 7). Identyfikacja ma-
ceratéw, a wérdd nich submaceratéw
i ich odmian wymaga do$wiadczenia
i duzych kwalifikacji. Dlatego, biorac

Tabela 8. Sktad mikropetrograficzny wegla
brunatnego ze ztoza ,Szczercow”, KWB
Betchatéw (za: Bielowicz, Morga 2021)

Zawartos¢
pod uwage niezbyt wyspecjalizowane Grupa Macerat [%]
kwalifikacje potencjalnego czytelnika, X
omoéwiono krétko tylko trzy gltowne tiks.ty.mt SZ
grupy maceraléw wegla brunatnego, Zt;n:]?it 299
tj.: huminitu, liptynitu i intertynitu. ~ huminit der};synit 23.9
Sktad mikropetrograficzny (zawarto$é korpohuminit 1,6
maceraléw) przedstawiono na przy- selinit 1,5
ktadzie wegla brunatnego eksploato- sporynit 06
wanego w odkrywce Szczercéow (tab. kutynit 0.1
8, Bielowicz, Morga 2021). ) . rezynit 1,1

liptynit suberynit 0,2
alginit 0,1
liptodetrynit 3,6
fuzynit 1,0

inertynit semi.fu.zynit 0,2
funginit 0,1
intertodetrynit 1,8
piryt 0,8

mineraty ivviirinz 0,5

9,2

mineraly ilaste

4.5.1. Grupa huminitu

Maceraly z grupy huminitu powstaly z pozostatosci tkanki roslinnej (gléwnie ce-
lulozy i ligniny), ktéra zostata w réznym stopniu roztozona w procesach humifi-
kacji i zelifikacji. Dlatego budowa tkankowa moze by¢ dobrze lub stabo widoczna,
jesli zelifikacja jest bardziej zaawansowana (ryc. 13). W weglu brunatnym celuloza
i lignina stopniowo zanikajg, a powstajace z nich kwasy humusowe ulegajg kon-
densagcji i przemianom w nierozpuszczalne w alkaliach huminy. W procesie zelifi-
kacji, na etapie przemian biochemicznych, struktura komérkowa roslinnosci staje
sie coraz mniej widoczna, a stosunki atomowe H/C i O/C zmniejszajg sie. Wzra-
sta natomiast zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych i grup karboksylowych.
Skiad pierwiastkowy (elementarny) huminitu jest nastepujacy: wegiel — 60-71%,
tlen — 18-28% i woddr — 4-6% (Kwiecinska, Wagner 2001).



40 Pozycja wegla brunatnego w réznych klasyfikacjach

4.5.2. Grupa liptynitu

W odréznieniu od maceratow grupy
huminitu do grupy liptynitu nale-
za tzw. maceraly protobitumiczne,
ktore nie podlegaja humifikacji i ze-
lifikacji. Maceraly tej grupy powsta-
ly z substancji rosdlinnych, ktoére sg
bardzo odporne na utleniane, takich
jak: zywice, woski, spory, pytki, na-
blonki lisci, fitoplankton (np. glony,
sinice), zooplankton (np. pierwot-
niaki, skorupiaki, larwy owadow)
itp. Cechuja sie one najsilniejsza
fluorescencja (z6lta, pomaranczo-
wa, czerwona) i najnizsza refleksyj-
noséciag w poréwnaniu do pozosta-
tych dwoch grup. Maceraly liptynitu
: majg najczesdciej ksztalt nitkowaty,
Ryc. 13. Mikrofotografie przykladowych ma- ~ OWalny, a nawet kulisty (Kruszew-
ceraléw wegla brunatnego (fot. A. Bech- ska, Dybova-Jachowicz 1997).

tel)
A - tekstynit, fragment kopalnego wegla z od- i .
krywki Lubstéw (zloze ,Lubstéw”, KWB Konin)  4.5.3. Grupainertynitu
bez $ladéw zelifikacji, $wiatlo przechodzace (za:

Bechtel i in. 2007); B - tekstoulminit/ulminit Do tej' grupy Zaliczamy Tnaceraiyo.re"
fragment kopalnego wegla z odkrywki Jozwin IIB fleksyjnosci od $redniej do wysokiej,
(zioie ,,Pqtn()w IV”, KWB KOIliI‘l) ze $§ladami silnej Czyli Wyiszej nli maceraly z grupy
zehﬁkac!xt na$wietlanie $wiattem niebieskim (za: huminitu. Do przedstawicieli grupy
Bechtel i in. 2020) . . 2 . . <
intertynitu nalezg m.in. fuzynit i fun-
ginit. Pierwszy z tych maceraléw po-
wstaje w wyniku pozaru torfu (pirofuzynit) lub przesuszenia, zwietrzenia torfu
(degradofuzynit). Z kolei funginit, jak nazwa wskazuje, pochodzi z grzybéw, ich
zarodnikow i sklerogji, tj. bulwowatych grzybni (Kwiecinska, Wagner 2001).

4.5.4, Zastosowanie badan mikropetrograficznych

Okreslenie sktadu mikropetrograficznego wegla ma duze znaczenie przy wyzna-
czaniu kierunku jego uzytkowania. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze wegiel
to mieszanina uweglonej substancji organicznej (reprezentowanej przez macera-
ly) i substancji mineralnej. Przyktadowo wazng rol¢ w procesie zgazowania od-
grywa sktad mikropetrograficzny wegla, poniewaz rézne maceraly charakteryzuja
sie rozng reaktywnos$cia. Najwyzsza reaktywnoscia cechujg sie maceraly grupy
huminitu/witrynitu, a nastepnie liptynitu. Natomiast najmniej reaktywne sg
maceraly z grupy inertynitu. Dlatego ich zgazowanie rozpoczyna sie¢ w wyzszych
temperaturach, przez co wydluza sie czas tego procesu (Bielowicz 2012).



5. Geneza wegla brunatnego

5.1. Roslinnos¢ torfotworcza i nietorfotworcza

Roslinno$¢, z ktérej powstaly torfowiska (gléwnie miocenskie w przypadku pol-
skich z16z), rézni sie zaréwno od karbonskiej (gtéwne polskie ztoza wegla ka-
miennego), jak i od roslinnosci, ktéra wystepuje na wspodtczesnych torfowiskach.
Dlatego w tej pracy ograniczono sie¢ do oméwienia najwazniejszych zbiorowisk
roslinnych, typowych dla torfowisk miocenskich na Nizu Europejskim. Ponadto
podano kilku najwazniejszych przedstawicieli ro$linnosci nietorfotworczej (po-
chodzacej spoza torfowiska), ktérej makro- i mikroszczatki sa prawie zawsze
obecne w poktadach wegla brunatnego (tab. 9).

5.1.1. Roslinnos¢ wodna i szuwarowa

Zbiorniki wodne (jeziora) wystepowaly na powierzchni miocenskich torfowisk,
ale wiekszo$¢ jezior byla zlokalizowana na réwni zalewowej rzek przeplywaja-
cych obok nich. Podobnie jak obecnie jeziora obfitowaly w plankton roélinny
i zwierzecy, glony oraz rosliny kwiatowe zaréwno ptywajace, jak i zakorzenione.
Wsrod roélin wodnych najwazniejsze byly: grazel, grzybien, rdestnica, kotewka,
wywldcznik, rogatek, osoka i ptoczyniec (tab. 9). W warunkach beztlenowych,
przy udziale gtéwnie bakterii anaerobowych, dochodzito do rozkiadu celulozy za-
wartej w $cianach komoérkowych roslin wodnych, w efekcie czego mogta powstac
gytia humusowa (Brzyski 1984, Tobolski 2000). Natomiast w glebszej czesci je-
ziora, gdzie dominowaly glony, powstawal sapropel lub torf sapropelowy, ktéry
w wyniku procesu uweglenia mogt przeksztalcié sie w bitumiczny wegiel brunat-
ny (Wagner 1996).

Zbiorowisko roslinnosci szuwarowej porastalo przybrzezng strefe jezior, ze
zdecydowang przewaga roslinnosci zielnej zakorzenionej w dnie zbiornika, ale
todygami wystajacymi nad powierzchnie wody (ryc. 14A). Wymieni¢ tutaj nalezy
takie rosliny, jak: trzcina, turzyca, kio¢, patka, sitowie i oczeret (tab. 9), ktére sg
najlepszym materialem wyj$ciowym dla detrytowego wegla brunatnego (poréw-
naj ryc. 12 i 14A).
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Tabela 9. Zestawienie najwazniejszych przedstawicieli miocenskiej roslinnosci torfotwor-
czej i nietorfotwoérczej, porastajacej otoczenie torfowiska (opracowanie wtasne)

ngilglig- Nazwa Nazwa Zbl;)ligWI_ Nazwa Nazwa
rodlinne polska tacinska roslinne polska tacinska
grazel Nuphar zwichrotowate Cyrillaceae
grzybien Nymphaea orszelinowate Clethraceae
rdestnica Potamogeton woskownica  Myrica
kotewka Trapa r Oélinn.os"é wrzosowate  Ericaceae
wywtocznik  Myriophyllum i?;iov\;\;;s_ka guzikowiec Cephalanthus
rogatek Ceratophyllum stego wigzowiec Celtis
osoka Stratiotes ostrokrzew  Ilex
roélin- ploczyniec Brasenia sumak Rhus
nosé trzcina Phragmites winorosl Vitis
Wodna turz,yca Carea.c sekwoja Sequoia
;j:vl;wa— Ei.(i)lia %f;:;”m klon . Acer
sitowie Scirpus or.zesznlk S
wiaz Ulmus
oczeret Schoenoplectus . .
= - wierzba Salix
]1 ezogl’owka Sparganium ambrowiec  Liquidambar
steaths Butoml.ts. roélinnoé¢  skrzydiorzech Pterocarya
paprocie wodne: salwinia — — esion Fraxinus
Salvinia, azolla — Azolla fotworeza J : )
plankton roglinny (lasu szydlica Cryptomeria
cypryé$nik Taxodium tegowego CYPIyS Cupressus
wyztob Glyptostrobus i mezofilne- chmielograb  Ostrya
cyprysik Chamaecyparis ~ 8°) choina Tsuga
roé'li’n- blotnia, klaza Nyssa palmy Arecaceae
{;‘;icba_ olcha Alnus sosna Pinus
giennego skrzyp Equisetum buk Fagus
torfowiec Sphagnum dab Quercus
paprotkowate Polypodiaceae grab Carpinus
dtugosz Osmunda brzoza Betula

5.1.2. Roslinnos¢ lasu bagiennego

Las bagienny obejmuje siedliska podmokte, gdzie podioze jest stale lub przez
wieksza cze$¢ roku zalane woda. W sktadzie tego zbiorowiska wérdod drzew igla-
stych dominowaly cyprys$niki i wyztoby, a wéréd drzew lisciastych btotnia, olcha
i inne bagienne drzewa i krzewy (tab. 9). Charakterystyczna dla tych drzew byta
obecno$¢ bardzo poszerzonych nasad pni i korzeni podporowych. Ponadto najbar-
dziej znanym przedstawicielem miocenskiego lasu bagiennego byt cyprys$nik biot-
ny ze $wietnie rozwinietym system korzeni oddechowych (tzw. pneumatoforéw)
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Ryc. 14. Wspdlczesne odpowiedniki miocenskich torfowisk na Nizu Polskim (fot. L. Cho-
miak)

A - sukcesja roélinnosci wodnej i szuwarowej po krzewiasto-drzewiasta w tle (torfowiska Everglades

koto Miami, Floryda, potudniowy wschéd USA); B — rodlinnos¢ lasu bagiennego z palmami w poszy-

ciu oraz cypry$nikami z korzeniami oddechowymi (pneumatoforami) wystajacymi nad powierzchnie

wody (torfowiska Bayou Sauvage kolo Nowego Orleanu, Luizjana, potudnie USA)

wystajacych nad powierzchnie wody lub silnie nawodnionego gruntu. W stanie
naturalnym wystepuje on w poludniowo-wschodniej Ameryce Péinocnej, tj.
w potudniowych i potudniowo-wschodnich USA (ryc. 14B). Jako ciekawostke
mozna dodag¢, ze cyprysnik btotny stanowi unikatowy element parkéw w innych
czedciach $wiata, takze w Polsce jako element aklimatyzowany (ryc. 15).

5.1.3. Roslinnosc¢ torfowiska krzewiastego

Torfowisko krzewiaste zajmowato siedliska potozone nieznacznie powyzej pozio-
mu woéd gruntowych. Takie warunki srodowiskowe nie sprzyjaly ekspansji drzew
typowych dla lasu bagiennego, legowego i mezofilnego. Dlatego, oprécz roélinno-
$ci zielnej, omawiane zbiorowisko byto zdominowane przez krzewy i niewysokie
drzewa. Najbardziej typowymi przedstawicielami byly: zwichrotowate, orszelino-
wate, woskownica, wrzosowate itd. (tab. 9).



44

Geneza wegla brunatnego

5.1.4. Roslinnos¢ nietorfotworcza

CYPRYSNIK BLOTNY

Taxodium distichum Rich.

Pochodzi z pd.-wsch. Ameryki Péinocnej. (od Wirginii do Meksyku)
gdzie tworzy lasy na bagnach i terenach zalewanych woda.
Wyksztatca charakterystyczne korzenie oddechowe - pneumatofory,
ktére wyrastaja pionowo nad powierzchnig gruntu z korzeni
podziemnych. Umozliwiaja one dostep powietrza do systemu
korzeniowego rozrastajacego si¢ w bagnistej glebie w warunkach
beztlenowych. Oryginalne drzewo iglaste, spotykane niekiedy w
starych parkach.

Introdukcja - Europa 1640 r., Polska 1816 r., Kérnik 1828 r

Ryc. 15. Cyprysnik blotny (Taxodium disti-
chum), gtéwny skladnik miocenskich la-
sow bagiennych na Nizu Polskim (fot. M.
Widera). Okaz z arboretum w Koérniku
koto Poznania z widocznymi pneumato-
forami wystajacymi z podmoklego pod-
toza

Obejmuje ona zbiorowisko roslinne
charakterystyczne dla lasu tegowego,
ktoérego najbardziej znanym przed-
stawicielem jest sekwoja. Warto tez
wspomnie¢ o innych przedstawicie-
lach lasu tegowego (np. orzesznik,
wiaz, jesion, wierzba, ambrowiec,
skrzydtorzech, klon), rosnacych
wzdluz ciekéw wodnych (tab. 9).
W pewnych warunkach $rodowisko-
wych (réwniny zalewowe rzek) moz-
na traktowac las tegowy jako zbioro-
wisko rodlinne przejsciowe miedzy
rzeka a roélinno$cia lasu mezofilne-
go. Jeszcze mniejsza role torfotwor-
cza odgrywato zbiorowisko rosélinne
mieszanego lasu mezofilnego (Ka-
sinski, Stodkowska 2016). Miocen-
skie lasy mezofilne mialy bardzo
bogaty skiad gatunkowy, z wieloma
elementami cieplolubnymi. Przed-
stawicielami lasu mezofilnego sg
m.in.: dab, buk i inni przedstawiciele
rodziny bukowatych (np. kasztan),
klon, grab i brzoza. Towarzyszyly
im tez inne drzewa: szydlica, cyprys,
chmielograb, choina i palmy (tab. 9).

Wymienieni reprezentanci ro-
$linnosci nietorfotwoérczej sg prawie
zawsze identyfikowani w skladzie
sporowo-pytkowym prébek wegla.
Oproécz tego ich makroszczatki (ko-
rzenie, pnie, galezie, szyszki, niekie-
dy liscie i nasiona itd.) sa do$¢ czesto
znajdowane w poktadach wegla bru-
natnego. Wskazuje to na transport
makroszczatkéw roélin wraz z woda-
mi rzecznymi, szczegélnie w czasie
wezbran. Sg to szczatki roslinnosci

allochtonicznej (Florjan, Worobiec 2016). Jednak wiekszoé¢ szczatkéow roélinno-
$ci nietorfotworczej lasu tegowego i mezofilnego ulegta catkowitemu rozktadowi
poza torfowiskiem (w miejscu ich wzrostu) pod wplywem czynnikéw zewnetrz-
nych, takich jak: powietrze, bakterie, grzyby, enzymy i inne (Brzyski 1984).
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5.1.5. 0dtworzenie sktadu roslinnosci torfotworczej

Powszechnie stosowana metodg badan roslinnosci, z ktorej powstat wegiel bru-
natny, czyli osad kopalnego torfowiska, jest palinologia (gr. palynein — sypacé, przy-
prészyé, logos — nauka). Pozwala ona na jako$ciowe i ilo§ciowe badania zawartych
w weglu brunatnym spor (zarodnikéw) i ziaren pytku (Dybova-Jachowicz, Sa-
dowska 2003). W ten sposéb mozna odtworzy¢ przede wszystkim sktad zbioro-
wisk roslinnych oraz historie roslinnosci na danym obszarze, a na tej podstawie
okresli¢ zmiany klimatyczne zachodzace w okredlonym czasie geologicznym, np.
podczas powstawania poktadu wegla brunatnego. Warto doda¢, ze niektére rosli-
ny wchodzace w skiad tych zbiorowisk wymarly i znamy je tylko ze stanu kopal-
nego, np. nie wiemy, jaka roslina produkowata pyltek Tricolporopollenites pseudocin-
gulum, ktéry jest czestym elementem miocenskich zespoléw sporowo-pytkowych
(palinoflor). Graficzna forma przedstawienia wynikéw tych badan jest diagram
palinologiczny (ryc. 16).

las fegowy, las mezofilny

glony

litologia

numer probki
Metasequoia
Quercoidites henricii
Taxodium/Glyptostrobus
Desmidiaceae

Cathaya
Osmunda
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Ryc. 16. Uproszczony diagram palinologiczny 1. $rodkowopolskiego pokladu wegla bru-
natnego ze zloza ,,Adaméw”, KWB Adamoéw (za: Widera i in. 2021)
Objasnienia nazw lacinskich w tab. 9

Przyktadowy, chociaz nie typowy, diagram palinologiczny dla pokladu wegla
eksploatowanego ze zloza ,,Adaméw” w okolicy Turku (KWB Adaméw) pokazuje
udzial najwazniejszych roélin zaréwno torfotworczych, jak i nietorfotwoérczych.
Ro$linno$¢ ta porastata torfowisko i jego otoczenie, czasem do$¢ odlegte i wysoko
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wyniesione. Latwo mozna zauwazy¢, ze pytek wybranych rodzajow drzew (Pi-
nus, Sequoia, Nyssa itd.) przewaza w calym profilu, ale jego zawarto$¢ zmienia sie
w szerokim zakresie. Nalezy to ttumaczy¢ lokalnymi wahnigciami zwierciadta wéd
gruntowych, co skutkuje zmianami typu torfowiska (czasami przerwami w jego
rozwoju), a w konsekwencji zmianami zbiorowisk roslinnych (Dybova-Jachowicz,
Sadowska 2003). Z drugiej strony, wida¢ generalne trendy wzdtuz caltego profi-
lu. Przyktadowo od spagu ku stropowi pokladu weglowego wzrasta udziat sosny
(Pinus), a spada udzial sekwoi (Sequoia) — typowych sktadnikéw miocenskiej ro-
$linnosci nietorfotworczej (tab. 9). Taka dltugoterminowa tendencje nalezy taczy¢
z jednej strony z osuszaniem, a z drugiej strony z ochtadzaniem klimatu — sosna
jest bardziej chtodnolubna, a sekwoja bardziej cieptolubna. Ponadto na podstawie
omawianych badan palinologicznych oszacowano, ze w czasie akumulacji wegla ze
zloza ,,Adaméw” $rednia roczna temperatura powietrza miescila sie w przedziale
15,7-18,0°C, a klimat byl umiarkowany cieply i wilgotny (Worobiec i in. 2021).
W czasie powstawania tego poktadu wegla brunatnego (1. $rodkowopolskiego)
zaznacza sie jednak tendencja do stopniowego osuszania i ochladzania klimatu,
Z jego coraz wyrazniejsza sezonowoscia (Stodkowska, Widera 2021). Podsumo-
wujac, omawiane warunki klimatyczne mozna poréwnaé do panujacych obecnie
w potudniowych i potudniowo-wschodnich USA, z charakterystyczng florg zawie-
rajacg m.in. cyprysniki, blotnie, palmy itd. (poréwnaj ryc. 14-16 i tab. 9).

5.2. Uweglenie materii roslinnej

Warunkiem koniecznym powstawania kaustobiolitéw szeregu weglowego, w tym
wegla brunatnego, jest istnienie roslinnosci torfotwoérczej (niekiedy szczatkow
zwierzecych), ktéra zostala ogélnie scharakteryzowana wyzej. Jednak by powsta-
ly zloza wegla, musza by¢ spetnione takze inne warunki prowadzace do uwegle-
nia materii roélinnej. Obejmuja one zaréwno procesy biologiczne i chemiczne, jak
i fizyczne, takie jak: ci$nienie, temperatura i czas. Dlatego w przemianach materii
roslinnej, prowadzacych do wzrostu jej uweglenia w odpowiednich warunkach ci-
$nienia (P) i temperatury (T), w szeregu weglowym wyroznia sie (Gabzdyl 1987):
* stadium syngenezy - torf (P — atmosferyczne, T — 30-40°C);
* stadium diagenezy — wegiel brunatny miekki (P - < 30 atm, T — 65-70°C);
* stadium katagenezy wczesnej — wegiel brunatny twardy (P - 100 atm, T -
100°C) i wegiel kamienny energetyczny (P — 1000 atm, T — > 100°C);
* stadium katagenezy pdznej — wegiel kamienny koksowy (P — 3000 atm, T -
200°C);
* stadium metagenezy wczesnej — wegiel kamienny chudy (P - 3000 atm, T -
300°C);
* stadium metagenezy p6znej — antracyt (P — > 3000 atm, T - 300°C);
* stadium metamorfizmu — metaantracyt i grafit (P - 4000 atm, T - 300-450°C);
* stadium ultrametamorfizmu - grafit (P - > 4000 atm, T — > 450°C).
Ze wzgledu na fakt, ze ta monografia pos§wiecona jest weglowi brunatnemu
(gléwnie miekkiemu), mozna ograniczy¢ omawiane proceséw uweglenia do
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dwoch pierwszych stadiow. Zachodzg wtedy przemiany biochemiczne oraz fizy-
kochemiczne i geochemiczne. Dlatego na etapie przejscia roslinnosci w torf, a na-
stepnie w wegiel brunatny miekki mozna moéwié¢ o dwoch fazach uweglenia, tj.
biochemicznej i geochemiczne;j.

5.2.1. Faza biochemiczna

Uweglenie materii roélinnej w fazie biochemicznej (stadium syngenezy) prowa-
dzi do tworzenia sie torfu. Przyrost masy torfowej i jej zachowanie w osadzie
zalezg przede wszystkim od warunkéw wodnych, ktére maja decydujacy wplyw
na dostep powietrza i aktywnos$¢ gtéwnie bakterii. W efekcie zmieniajace sie
utleniajaco-redukcyjne warunki w torfowisku moga prowadzi¢ do braku osadu
lub powstania réznych typdéw genetycznych wegli. Stad wyrdznia sie nastepujace
procesy rozkiadu szczatkéw roslinnych: préchnienie, butwienie, torfienie i gni-
cie. Zgodnie z wymieniona kolejnoscia spada dostep powietrza do osadu, a tym
samym spada aktywno$¢ bakterii tlenowych (aerobowych) kosztem bakterii bez-
tlenowych (anaerobowych) (tab. 10).

Tabela 10. Procesy biochemiczne i ich produkty powstale w czasie uweglenia materii ro-
$linnej (za: Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997)

Srodowisko Bakterie Proces biochemiczny Produkt

préchnienie popidt (czasem liptobiolity)

tlenowe
aerobowe
(tlenowe)

butwienie ziemia préchnicowa

torfienie torf

spadek doptywu powietrza
anaerobowe
(beztlenowe)

beztlenowe

gnicie sapropel

Prochnienie. Zachodzi ono przy swobodnym dostepie powietrza, kiedy
szczatki rodlinne zalegajg na suchym podtozu, tj. powyzej poziomu wod grunto-
wych. W takich warunkach dochodzi do utleniania masy roélinnej oraz jej roz-
ktadu przez owady i mikroorganizmy (grzyby, enzymy, glony, porosty), a przede
wszystkim bakterie tlenowe. Te ostatnie rozkladaja materiat organiczny na H,O,
CO; i CH4 oraz male ilosci innych weglowodoréw (Roga 1958). Dlatego kon-
cowym produktem calkowitego sprochnienia materii roslinnej moze by¢ popidt,
a tylko czasami liptobiolity.

Butwienie. W §rodowisku bardziej wilgotnym doplyw tlenu zawartego w po-
wietrzu jest cze$ciowo ograniczony, co powoduje butwienie materii roslinne;j.
Przy niewystarczajacej ilosci tlenu aktywno$¢ bakterii tlenowych jest utrudniona,
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a w konsekwencji nie dochodzi do catkowitego rozkladu materii organiczne;j.
W takich warunkach tylko czes¢ wyjsciowego materiatu roslinnego zostaje prze-
tworzona w H,O i CO,, a pozostata cze$¢ zostaje wzbogacona w pierwiastek C.
Produktem procesu butwienia jest ziemia préchnicowa (ziemia zbutwiata), o od-
czynie neutralnym lub lekko alkalicznym.

Torfienie. Zachodzi ono pod woda, niezbyt grubg jej warstwa, zawierajaca pew-
na ilo$¢ rozpuszczonego tlenu. Poczatkowo proces rozkladu materii organicznej
nastepuje jeszcze przy udziale bakterii tlenowych (aerobowych), a potem bakterii
beztlenowych (anaerobowych). Srodowisko depozycyjne ulega coraz wiekszemu
zakwaszeniu, dziatalno$¢ bakterii aerobowych zamiera, a powstaly osad (o zawar-
toéci C wiekszej niz w prochnicy i ziemi préchnicowej) nazywa sie torfem.

Gnicie. Proces gnicia zachodzi w $rodowisku beztlenowym, pod grubszg (co
najmniej kilka metréw) warstwg wody. Takie warunki moga panowaé w glebszych
partiach jezior, rowniez tych znajdujacych si¢ na torfowiskach, tj. poza strefa za-
siegu roélinnosci szuwarowej i wodnej, zakorzenionej w dnie zbiornika (tab. 9).
Wtedy bakterie anaerobowe w procesie fermentacji powoli rozktadajg materie
organiczng. Produktem koncowym procesu gnicia jest sapropel (tab. 10), czyli
uplynniony gnijacy it organiczny, zwany tez szlamem gnilnym (Roga 1958). Sapro-
pel wzbogacony jest w ttuszcze i biatka (Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997).

Biorac pod uwage wyj$ciowy material roslinny i dominujacy proces jego roz-
ktadu w fazie biochemicznej, wegiel brunatny mozna podzieli¢ na trzy typy ge-
netyczne: humusowy, sapropelowy i liptobiolitowy. Wegiel humusowy (humolit)
powstaje z butwiejacych szczatkéw roslinnych na torfowisku w warunkach tle-
nowych, czyli obfituje w humus. Ten typ wegla dominuje wérdéd polskich wegli
brunatnych. Wegiel sapropelowy (sapropelit), zwany tez bitumicznym, obfitu-
je w zwiazki weglowodorowe. Powstaje on jako osad denny z gnijacej materii
organicznej (gléwnie glonéw) w warunkach beztlenowych. Natomiast wegiel
liptobiolitowy (liptobiolit), dawniej nazywany takze pioropissytowym, powstaje
z bardzo odpornych na destrukcje produktéow roslinnych, takich jak: zywice, wo-
ski, kutykule i sporomorfy (Brzyski 1984, Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997).

5.2.2. Faza geochemiczna

Z punktu widzenia chemii wegla postawienie ostrej granicy miedzy poszcze-
golnymi, wyzej omdwionymi, procesami zachodzacymi w fazie biochemicznej
(torfu) nie jest mozliwe. Po prostu przejscie miedzy tymi procesami jest ptynne.
Podobnie jest z granica miedzy faza biochemiczna (torfu) a faza geochemiczna
(wegla). Natomiast z punktu widzenia geologii z16z granice te jednoznacznie
wyznacza moment, w ktérym torf zostaje przykryty mineralnym nadktadem (van
Krevelen, Schuyer 1959, Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997). Tak wiec zasad-
nicza cze$¢ procesu uweglenia materii ro$linnej zachodzi w fazie geochemiczne;j.
Za gtéwne czynniki wplywajace na przebieg tego procesu uwaza sie: ci$nienie,
temperature i czas.

Cisdnienie. Przez dlugie lata wskazywano na ci$nienie nadktadu jako gléwny
czynnik w procesie uweglenia. Potwierdzaly to dane z otwordéw wiertniczych, co
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znalazto wyraz w sformutowaniu tzw. praw Hilta i Schiirmanna, odpowiednio
w drugiej potowie XIX i pierwszej potowie XX wieku (za: van Krevelen, Schuyer
1959). Prawo Hilta wskazuje, ze wraz ze wzrostem glebokosci maleje zawartos¢
cze$ci lotnych. Natomiast prawo Schiirmanna glosi, ze wraz ze wzrostem gtebo-
kosci stale maleje zawarto$¢ tlenu, a wzrasta zawarto$¢ wegla pierwiastkowego.
Oba te prawa sa aktualne do dzisiaj (patrz tab. 3), chociaz w przypadku cienkich
(do kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu metréw) poktadéw miekkiego wegla bru-
natnego sa one trudne do potwierdzenia.

Obciazenie torfu, a nastepnie wegla brunatnego nadktadem prowadzi do szero-
ko pojetej kompakgji. Po pierwsze, woda porowa zostaje cze$ciowo wyparta — kon-
solidagja filtracyjna. Po drugie, cze$¢ wody wolnej przechodzi w wode zwigzang na
powierzchni materialu roslinnego — konsolidacja strukturalna. Oba wymienione
procesy prowadza do zmniejszenia grubosci poktadu torfu/wegla brunatnego. Sto-
sujac tzw. metode stratygraficzng (poréwnanie grubo$ci poktadu weglowego i zre-
konstruowanej, wyjsciowej gltebokosci torfowiska), obliczono, ze przy przejsciu
od torfu (w chwili przykrycia nadkladem) do obecnie obserwowanych poktadow
weglowych grubos¢ warstwy organicznej ulegta znacznemu zmniejszeniu, ale nie
tak duzemu, jak mogtoby sie wydawac. Przyktadowo dla polskich poktadéow wegla
brunatnego rozmiary kompakcji $rednio wynoszg okolo 2,0 dla 1. srodkowopol-
skiego pokladu i okolo 2,5 dla 2. tuzyckiego poktadu (Widera 2002). Oznacza to,
ze 1 m wegla brunatnego powstal odpowiednio z 2 lub 2,5 m torfu w chwili za-
konczenia jego akumulacji. Na podstawie przegladu literatury geologicznej moz-
na stwierdzi¢, ze dla wigkszosci $wiatowych zi6z wegla brunatnego usredniony
wspoélczynnik kompakcji mieéci sie w przedziale 2-4 (Widera 2015).

Ci$nienie statyczne wywierane na makroszczatki roslinne (ksylity) powoduje,
Ze przyjmuja one coraz bardziej horyzontalna pozycje oraz ulegajg sptaszczeniu,
czyli kompakgji (ryc. 17). W tym przypadku dochodzi do deformacji réwnopo-
wierzchniowych, co oznacza, ze powierzchnia przekroju poprzecznego fragmen-
téw drewna w procesie uweglenia nie zmienia sie, ale zmienia sie jego ksztalt od
kolistego do eliptycznego. Wykonujac proste pomiary sptaszczonego ksylituy, tj.
dlugosci polosi a i b, mozna obliczy¢ dla niego wspétczynnik kompakcji wediug
wzoru (ryc. 17D):

Wks = (a/b)°?,
gdzie:
Wks — wspélczynnik kompakgji ksylitu,
aib - polosie splaszczonego ksylitu.

Warto$¢ wspolczynnika kompakgji ksylitéw jest mniejsza niz obliczona me-
toda stratygraficzng dla calego poktadu weglowego. Spowodowane jest to tym,
ze poklad torfu/wegla brunatnego sktada sie z bardziej podatnego na kompakcje
detrytusu oraz mniej podatnych fragmentéw roslinnosci drzewiastej, czyli ksy-
litéw. Dlatego w celu obliczenia wspéiczynnika kompakgeji dla calego poktadu
weglowego nalezy usrednione warto$ci Wks, otrzymane dla ksylitow, pomnozy¢
przez 1,67 — warto$¢ oszacowana dla dwéch najmtodszych polskich pokiadow
wegla brunatnego (Widera 2015).
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Ryc. 17. Poréwnanie skutkéw kompakcji
ksylitéw z pokladow wegla o réoznym
stopniu uweglenia (fot. M. Widera)

A - nieznacznie splaszczony ksylit z widoczna

strukturg drewna — 1. Srodkowopolski poktad,

$rodkowy miocen (zloze ,Patnéw III”, KWB

Konin); B - silnie splaszczony i zzelifikowa-

ny ksylit — 3. $cinawski poklad, dolny mio-

cen (ztoze ,Turéw”, KWB Turéw); C - silnie
sptaszczony i uweglony ksylit — osady migdzy

2. tuzyckim a 3. $cinawskim pokladem, dolny

miocen (zloze ,Bilina”, kopalnia Bilina, po-

tudniowo-zachodnie Czechy); To — wysoko$é

($rednica) przekroju drewna, r — promien

przekroju drewna, T — wysokoé¢ splaszczo-

nego (skompaktowanego) ksylitu, a — diuzsza
pétos sptaszczonego ksylitu, b — krétsza potos
splaszczonego ksylitu

Temperatura. Od co najmniej
lat 50. XX wieku temperatura uzna-
wana jest za gléwny czynnik decy-
dujacy o stopniu uweglenia materii
organicznej (van Krevelen, Schuyer
1959). Jest ona funkcja ci$nienia
(grubosci nadktadu), ale takze gra-
dientu geotermicznego, ktérego
odwrotnoscia jest stopien geoter-
miczny. Obecnie wartosci stopnia
geotermicznego na obszarze Pol-
ski réznig od okoto 100 m/1°C na
péinocnym wschodzie do okoto 20
m/1°C na poludniowym zachodzie.
Podobnie byto w miocenie, kiedy
tworzyly sie gltéwne poktady wegla
brunatnego na Nizu Polskim i w za-
padlisku $rédgérskim, np. w niecce
zytawskiej — ztoze ,Turéw”. Dodat-
kowy wplyw na silne zréznicowa-
nie przeplywu ciepla z gtebi Ziemi mialy i majg zjawiska wulkaniczne. Dlatego
w pierwszym przypadku moéwi si¢ o paleotemperaturze zaleznej od stopnia geo-
termalnego, a w drugim o temperaturze kontaktowej (Kruszewska, Dybova-Ja-
chowicz 1997).

Obecnie uwaza sig, ze wegiel brunatny miekki powstal w temperaturze poni-
zej 70°C, gdyz w wyzszej powstawaly juz wegle kamienne. Pamieta¢ jednak nale-
zy, ze chodzi o maksymalng temperature, w jakiej znalazla sie materia organiczna
w jej historii geologicznej. Mozna to prosto wyjasni¢ na przyktadzie wegli ka-
miennych z Dolnego lub Gérnego Slaska, ktére w pewnych miejscach odstaniaja

|
przed k*ompakch

/

To
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sie na powierzchni terenu. Fakt, ze sa one na stopniu uweglenia typowym dla
wegla kamiennego, dowodzi niezbicie, iz w przesztosci geologicznej byly pogra-
zone na gtebokosci, na ktérej temperatura przekraczata 70-100°C, tj. co najmniej
2 km, liczac dla stopnia geotermicznego rownego 33 m/1°C.

Najlepszym dowodem na przewage temperatury nad ci$nieniem w procesie
uweglenia sa zjawiska wulkaniczne. Przykltadowo torf $wiezo przykryty przez
nadklad mineralny o matej grubosci (male ci$nienie statyczne) w wyniku intruzji
wulkanicznej (gwaltowny wzrost temperatury kontaktowej) moze szybko przejs¢
w naturalny koks (Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997).

Czas. Sam czas geologiczny nie odgrywa roli w procesie uweglenia. Role czasu
w procesie uweglenia nalezy rozpatrywac jako czas oddzialywania temperatury
i ci$nienia na depozyt. Dowodzi tego karbonski wegiel brunatny z Zaglebia Pod-
moskiewskiego. Jest to bardzo dobry i czesto podawany przyktad w literaturze.
Wegiel ten tworzyl sie w tym samym okresie (ponad 300 mln lat temu) co polski
wegiel kamienny, na co niezbicie wskazuje prawie identyczny ich sktad botanicz-
ny. Niemniej jednak wegiel podmoskiewski jest ciggle na etapie uweglenia odpo-
wiadajacym weglowi brunatnemu, a nie kamiennemu. Wynika to z faktu, ze oma-
wiany wegiel (zloza) znajduje sie na obszarze platformowym, ktéry nie podlegat
od karbonu ruchom orogenicznym. W efekcie wegiel podmoskiewski nigdy nie
byl przykryty nadkladem o grubosci liczonej w kilometrach (niska paleotempe-
ratura), a takze nie odnotowano na tym obszarze zjawisk wulkanicznych (brak
wplywu temperatury kontaktowej). Ocenia sig, ze temperatura w podmoskiew-
skich zlozach nigdy nie przekraczata 20-25°C, dlatego wystepujacy w nich wegiel
brunatny przetrwat do dzisiaj (Kruszewska, Dybova-Jachowicz 1997).

Innym, rzadko wspominanym przykladem jest czwartorzedowe torfowisko
Philippi, ktére znajduje si¢ w péinocno-wschodniej Grecji. Na tym obszarze torf
byt akumulowany od okoto 700 tys. lat temu do lat 40. XX wieku, kiedy torfo-
wisko zostalo osuszone dla celéw rolniczych. Z jednej strony jest to najgrubsze
wspolczesne torfowisko na swiecie (ok. 190 m), a z drugiej strony przyktad stop-
niowego (facjalnego) przejscia torfu w wegiel brunatny. Wedtug M. Teichmiiller
(za: Christanis i in. 1998) na pewnej gtebokosci torf ma juz cechy fizyczne (np.
zawarto$¢ wody ponizej 75%, tab. 3) typowe dla miekkiego wegla brunatnego.
Podsumowujac, oba wspomniane przyktady wegli brunatnych wieku karbonskie-
go i czwartorzedowego (réznica wieku ponad 300 mln lat) jasno dowodza, ze
czynnik czasu odgrywa najmniejsza, drugorzedna role w procesie uweglenia ma-
terii roslinne;j.



6. Ztoza wegla brunatnego

6.1. Regionalizacja zt6z

W Polsce znanych jest ponad 150 zl6z wegla brunatnego, ktérych aczne zbi-
lansowane zasoby geologiczne na koniec 2019 roku wynosity blisko 23,262 mld
ton. Zasoby tworzy przede wszystkim wegiel energetyczny, a tylko niewielka ilos¢
(0,64 mln ton, ztoze ,Katawsk”) obejmuje wegiel bitumiczny (Mazurek, Tymin-
ski 2020). Wsrod tych zt6z mniej niz polowa ma lub moze mieé znaczenie ekono-
miczne (Ciuk, Piwocki 1990, Kasinski i in. 1991, Kasinski, Piwocki 2002).

Najwazniejszych 69 polskich z16z wegla brunatnego wystepuje w 7 regionach
weglonosnych (I-VII), obejmujacych gléwnie Polske srodkows i zachodnig (ryc.
18, tab. 11). Sposrod nich dominujaca cze$¢ zlokalizowana jest na obszarze Nizu
Polskiego. Z wiekszych z16z wegla brunatnego miekkiego tylko zloza ,Turéw”
i ,,Radomierzyce” znajdujg si¢ w Sudetach Zachodnich. Ponadto raz jeszcze nale-
zy wspomnie¢ o ztozach wegla brunatnego twardego, wystepujacych poza Nizem
Polskim w skatach wieku od triasowego do miocenskiego (Wagner 2013). Nie
majg one jednak znaczenia ekonomicznego, dlatego nie omawiano ich bardziej
szczegdlowo w tej monografii. Wyrdznione regiony weglono$ne wegla brunat-
nego miekkiego scharakteryzowano w kolejnosci ich rozpoznania geologiczne-
go, rozwoju gérnictwa i potencjalnych mozliwo$ci zagospodarowania z16z tam
wystepujacych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze gtéwnym kryterium zaliczenia ztoza
weglowego do okreslonego regionu jest blisko$¢ geograficzna.

6.1.1. Region zachodni - |

Region zachodni obejmuje tereny ciagnace sie pasem od najbardziej potudniowo-
-zachodnich krancéw Polski wzdtuz Nysy Luzyckiej do dolnego biegu Warty (ryc.
18). Administracyjnie region zachodni obejmuje wojewdédztwa dolnoélaskie i lu-
buskie, gdzie wystepuje 10 gléwnych z16z wegla brunatnego, o zasobach ponad 4
mld ton wegla. Sposrdd nich tylko 2 ztoza sa obecnie eksploatowane, tj. ,,Sienia-
wa” i, Turéw” (ryc. 18, tab. 11). Jest to region, gdzie gérnictwo wegla brunatnego
na skale przemystowa rozpoczelo sie juz w drugiej potowie XIX i na poczatku XX
wieku. Do potowy lat 80. ubiegtego stulecia region zachodni odgrywat role wio-
daca w wydobyciu wegla brunatnego w Polsce.
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Ryc. 18. Lokalizacja gléwnych polskich zt6z wegla brunatnego (za: Ciuk, Piwocki 1990,
Kasinski i in. 1991, Piwocki 1992, Kasinski, Piwocki 2002, Widera i in. 2016)
Nazwy regionéw weglonoénych oraz numery i nazwy zléz w tab. 11

6.1.2. Region koninsko-adamowski — II

Nazwa tego regionu pochodzi od nazw kopaln tam funkcjonujacych. Obejmu-
je on okolice Konina i Turku na potudniowym zachodzie po okolice Wloctawka
na poétnocnym wschodzie. Sa to tereny wschodniej Wielkopolski i potudniowej
cze$ci Kujaw. W regionie koninsko-adamowskim wystepuje najwiecej, bo az 24,
z16z wegla brunatnego o niewielkich zasobach (najczesciej od kilku do kilku-
dziesieciu milionéw ton, tylko zloze ,Piaski” o zasobach ponad 100 mln ton).
Obecnie w tym regionie eksploatowane sg 3 zloza, tj.: ,,Patnéw IV”, ,Drzewce”
i ,Tomistawice” (ryc. 18, tab. 11). Przemystowe goérnictwo wegla prowadzone
byto dotychczas tylko we wschodniej Wielkopolsce — w okolicach Konina od 1942
roku, a w okolicach Turku od 1964 roku (Ciuk 1994, Widera 2000).

6.1.3. Region t6dzko-betchatowski — I1I

Region ten obejmuje okolice Lodzi i Belchatowa w $rodkowej Polsce, ktore leza
w wojewodztwie t6dzkim. Na tym terenie wyrézniono tylko 6 gléwnych ziéz
(ponad 2 mld ton wegla pozostato do wydobycia), z ktérych ztoza , Belchatow”
i,SzczercOw” sg obecnie eksploatowane, a zloze ,, Ztoczew” jest w rezerwie ener-
getycznej dla Polski (ryc. 18, tab. 11). Warto tez wspomnie¢ o ztozu ,, Rogdzno”,
o zasobach bilansowych ponad 400 mln ton, ktérego zagospodarowaniem (ze
wzgledu na lokalizacje i wielko$¢ zasobéw) zainteresowana byla zaréwno KWB
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Tabela 11. Zestawienie gléwnych polskich z16z wegla brunatnego wedtug regionalizacji
i numeracji pokazanej na rycinie 18. Zasoby geologiczne wedtug stanu na 31.12.2019
(za: Mazurek, Tyminski 2020)

N Zasoby Wydobycie
Region et Nazwa ztoza geologiczne w 2019 roku
ztoza
[mln ton] [mln ton]

1 »Rogi-Rudnica”** 76,5 -

2 ,Sieniawa” 43,0 0,296
3 »Rzepin” 249,5 -
4 ,JTorzym” 843,9 -
. 5 ,,Cybinka-Sadow” 464,0 -
Zachodni 1"/ bin-Zasieki-Brody” 2019,0 -
7 »Mosty” 175,4 -
8 ,Parowa-Ruszow-Wegliniec”* 36,1 -
9 ,Radomierzyce” 349,1 -
10 ,Turéw” 327,5 5,0
11 »Radojewice”* 83,9 -
12 ,,Chetmce” 443 -
13 ,Radziejow 43,0 -
14 JWitoctawek”* 55,1 -
15 ,,Piotrkéw Kujawski”* 22,5 -
16 ,,Odcistowo” 41,3 -
17 »Morzyczyn” 26,1 -
18 ,Jomistawice” 38,6 2,3
19 ,»,Makoszyn-Grochowiska” 50,9 -
20 ,Patnow IvV” 6,5 2,2
21 ,,Lubstow” 1,9 *** -
Koninsko- 22 »Patnéw [-111" 3,8 *** -
-adamowski 23 ,Deby Szlacheckie-Izbica 103,2 -

- Kujawska”

24 »Niestusz-Gostawice” ok -
25 ,Morzystaw” ok -
26 »,Drzewce” 4,1 1,3
27 »Rumin” 0,058 -
28 ,Ochle” 1,2 -
29 ,,Piaski” 108,4 -
30 ~Wtadystawow” 13,2 *** -
31 ,Kozmin” 11,2 *** -
32 ,Sigszyce-Grochowy” 48,2 -

33 »Adamow” 10,6 0,895
34  ,Uniejow” 42,0 -




Regionalizacja zt6z 55

N Zasoby Wydobycie
Region mer Nazwa zloza geologiczne w 2019 roku
zloza
[mln ton] [mln ton]
35 »Rogbzno” 419,1 -

. 36 ,Ztoczew” 612,0 -
f}?aclltzolisgifi_ 37 Wieruszow” 117,6 -
I 38 ,Szczercow” 711,1 36,4

39 ,,Betchatéw” 53,9 4,4
40 ,Kamiensk” 132,4 -
41 »Szamotuly” 746,3 -
42 ,Naramowice” 296,3 -
43 ,,Poznan Miasto”* 652,1 -
44 »,Mosina” 1495,4 -
45 Sroda Wielkopolska”* 249,6 -
46 ,Cykowo-Sepno-Racot”* 110,6 -
. 47 ,Czempin Miasto”* 361,1 -
X;e_”‘l‘\’}"’l' 48, Czempin® 1034,6 -
49 »Krzywin” 666,5 -
50 ,Gora”* 818,4 -
51 »Pogorzela”* 142,6 -
52 ,,Poniec-Krobia”* 1749,7 -
53 »Gostyn” 1988,8 -
54 ,,Oczkowice” 996,3 -
55 »Sulmierzyce”* 89,9 -
56 ,Scinawa-Glogow”* 9949,2 -

) 57 Scinawa” 1767,0 -
i‘gigl‘;tg 58 »Legnica Pétnoc” 1723,0 -
_vV 59 »Legnica Zach6d” 863,6 -

60 »Legnica Wschod” 839,3 -

61 »Ruja” 345,1 -

62 ~Wiecbork” 509,1 -

Péinocno- 63 ,Irzcianka” 300,1 -
zachodni 64 ,,Nakto” 245,3 -
- VI 65  ,Wabrzezno”* 34,6 =
66 ,,Drezdenko”* 141,4 -

) 67 ,,Glowaczoéw” 76,3 -
Radomski 65, wola Owadowska” 13,3 -
69 ,Owadoéw” 3,0 -

* — zasoby geologiczne wstepnie rozpoznane (za: Kasinski i in. 2006); ** - zasoby geologiczne wstep-
nie rozpoznane (za: Kasztelewicz 2008a); *** — eksploatacja zakonczona
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Betchatow, jak i KWB Adamoéw (Kasztelewicz, Zajaczkowski 2011). Gérnictwo
w regionie t6dzko-betchatowskim rozpoczeto sie dopiero w 1980 roku, ale juz
po kilku latach (1988 rok) ponad 50% polskiego wegla brunatnego pochodzito
z KWB Betchatéw (Kasztelewicz 2004, 2008a).

6.1.4. Region wielkopolski — IV

W zasadzie ten region obejmuje cze$¢ wielkopolskich zt6z wegla brunatnego,
zwigzanych genetycznie ze strefami uskokowymi przebiegajacymi w przyblizeniu
potudnikowo od Szamotul na pétnocy, poprzez Poznan, po Gostyn na poludniu.
Ponadto do tego regionu weglonosnego zaliczono kilka z16z po obu stronach
wspomnianych stref (ryc. 18, tab. 11). kacznie jest to 15 zl6z z zasobami ponad 11
mld ton wegla brunatnego mozliwego do eksploatacji (Piwocki 1991). W regionie
tym nie podjeto dotychczas wydobycia wegla brunatnego na skale przemysltowa.

6.1.5. Region legnicko-scinawski — V

Ten region weglonoény obejmuje 6 z16z w okolicach Legnicy i Scinawy na Dol-
nym Slasku (ryc. 18, tab. 11). Ich faczne geologiczne zasoby bilansowe (udoku-
mentowane i prognostyczne) siegajg okoto 15,5 mld ton. Natomiast najwieksze
udokumentowane (w kategorii B + C1) zasoby bilansowe maja zloza ,Legnica
Zachod” i ,,Legnica Wschéd” — razem ponad 1,5 mld ton (Kasinski 2009, tab. 11).
W rejonie legnicko-$cinawskim nie rozpoczeto dotychczas przemystowej eksplo-
atacji wegla brunatnego.

6.1.6. Region potnocno-zachodni - VI

Jest on najbardziej rozciagnietym réwnoleznikowo, gltéwnie wzdiuz Noteci,
regionem weglono$nym w Polsce. Obejmuje 5 z16z wegla brunatnego, tj. zto-
ze ,Drezdenko” w wojewddztwie lubuskim, zloze ,Trzcianka” w wojewddztwie
wielkopolskim oraz ztoza ,Wiecbork”, ,Naklo” i ,Wabrzezno” w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim (ryc. 18, tab. 11). Poza zlozem ,Wabrzezno” sa to zloza
o zasobach bilansowych przekraczajacych 100 mln ton (Kasinski i in. 2006).
Laczne zasoby w regionie péinocno-zachodnim nieznacznie przekraczaja 1,2 mld
ton (tab. 11). Niemniej jednak dotychczas wytacznie KWB Konin byta zaintere-
sowana zagospodarowaniem zltoza ,Trzcianka”.

6.1.7. Region radomski - VII

Region ten obejmuje tereny na péinoc i pétnocny wschéd od Radomia, gdzie wy-
stepuja 3 zloza: ,,Glowaczéw”, ,Wola Owadowska” i ,,Owadéw”. Laczne zasoby
geologiczne tych zt6z wynoszg nie wiecej niz 100 mln ton (ryc. 18, tab. 11). Tyl-
ko ztoze ,,Glowaczéow”, o zasobach bilansowych okolo 76 mln ton, nadawatoby
sie do wykorzystania przemystowego w sprzyjajacych warunkach gospodarczych.
Natomiast pozostale dwa zloza zostaly zaklasyfikowane jako ztoza lokalne, czyli
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moglyby by¢ eksploatowane wylgcznie na potrzeby miejscowej ludnosci (Kasin-
ski i in. 2006).

6.2. Stratygrafia poktadow w ztozach

Obecnie obowiazujace nazewnictwo i ranga polskich pokladéw (grup pokta-
déw) wegla brunatnego zostata ustalona w potowie lat 90. XX wieku (Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo 1995, 1997). Ich pozycja stratygraficzna, w tym chrono-
stratygraficzna, nawiazuje do schematéw z obszaru Dolnych Luzyc w potudnio-
wo-wschodnich Niemczech (ryc. 19). Zaprezentowany podzial nie obejmuje 7.
odrzanskiej (pdzny paleocen) i 6. tanowskiej (Srodkowy eocen) grupy poktadow,

Chrono- Wiek Litologia Poktady wegla brunatnego
stratygrafia min lat Polska zachodnia i srodkowa Niemcy SE
holocen
0,0117 —
plejstocen
2,58 —
pliocen
> 5,333
w g «— 0. orfowski (OPWB-0)
) 9
()}
) c 11,63 —
W o ; «——— 1a. oczkowicki SOPWB—1a)
o 2 1 1. Srodkowopolski (SPWB-1) 1. huzycki
4 o B8 «—— 2a. lubinski (LPWB-2a)
; 0 15.97 2 2. tuzycki (LPWB-2) 2. tuzycki
Zz 3/ 3. $cinawski (SPWB-3) 3. huzycki
3
23,03 4) 4. dabrowski (DPWB-4) 4. tuzycki
z - >
L o | 5
| oo |®
o
o o 28,1
— >
e - |5 e 5 M 5. czempiniski (CPWB-5) 5. luzycki
_ o 8=
< 33,9
eocen - poktad osady hiatus, luka
& g()r ny wegla klastyczne stratygraficzna

Ryc. 19. Pozycja stratygraficzna, nazewnictwo i korelacja pokladéw wegla brunatnego

miedzy $§rodkowo-zachodnia Polskg a poludniowo-wschodnimi Niemcami
Chronostratygrafia (za: Cohen i in. 2013); nazwy polskich poktadéw gtéwnych (pogrubione) i towa-
rzyszacych (bez pogrubienia) (za: Piwocki, Ziembinska-Tworzydto 1995, 1997); nazwy niemieckich
gléwnych poktadéw (za: Standke i in. 1993)
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ktore nie tworza zt6z o wartosci ekonomicznej (Ciuk 1970, Piwocki 2004). Na-
tomiast pozostale gléwne, a okazjonalnie takze towarzyszace poklady (lub grupy
pokladéw), zostaly zbilansowane. Tworza one zloza, ktére miaty, maja lub mo-
glyby mie¢ w przyszlosci potencjalne znaczenie gospodarcze. Dlatego zostaly one
krétko scharakteryzowane z podzialem na pokiady gléwne i towarzyszace (ryc.
19). Ponadto okreslono ich przynalezno$¢ do odpowiedniej jednostki litostraty-
graficznej w randze formacji i/lub ogniwa (ryc. 20).

Chrono- Wiek . . ) ) Poktad wegla
stratygrafia min lat Litologia Jednosta litostratygraficzna brunatnego
holocen holocen i plejstocen glaci-
0,0117 — geniczny - czwartorzed (Q)
plejstocen 558 form.
) DT gozdnicka
pliocen (fg)
> 5,333 z
,,ity ptomieniste”
w E e O o OPWB-0
o O - og. wielkopolskie (ow) L
o ity zielone” poznanska
© | ¢ 11,63 (fpoz)
> ’ [~ ———— 2, — OPWB-1a
L () g 1a og. itow szarych (oisz) SPWB-1
© % ’ form. naramowicka (daw. form. adamowska) (fn)
z o o T2 — form. pawlowicka (ip) LPWB-2a
e 211597 2 LPWB-2
- form. scinawska (f§)
= : SPWB-3
'8 _ og. zarskie (02) Iform_ ra-
2303 4, 0g. dgbrowskie (od) y wicka (fr) DPWB-4
Z c > .
w @ \g form. leszczynska (fl) >
| °|° =
o 28,1 . . S
© o | form. mosinska goérna (fmg) S
wilz | —c M  form. czempinska (fcz) T | CPWB-5
o © -
= 339 form. mosinska dolana (fmd)
< eocen ' - poktad osady hiatus, luka
e gc’>rny wegla klastyczne stratygraficzna

Ryc. 20. Przynalezno$¢ litostratygraficzna pokladéw wegla brunatnego na Nizu Polskim
(Piwocki, Ziembinska-Tworzydio 1995, 1997, Widera 2007)

Petne nazwy pokladéw weglowych (aktualne i dawne) w tab. 12; form. — formacja, og. — ogniwo, daw.

— dawniej; pozostale objasnienia na ryc. 19

6.2.1. Poktady gtowne

W obrebie polskich z16z wegla brunatnego o znaczeniu ekonomicznym wyroz-
nia sie facznie 5 gléwnych poktadéw: 5. czempinski, 4. dabrowski, 3. $cinawski,
2. tuzycki i 1. $Srodkowopolski. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ujednolicenie nazw
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pokladéw gléwnych zostalo zaproponowane dopiero okolo ¢wieré wieku temu
(Piwocki, Ziembinska-Tworzydlo 1995, 1997). Wczesniej wspdtwystepowaly co
najmniej dwa gtéwne, nie liczac lokalnych, systemy terminologiczne (Ciuk 1970,
Dyjor 1970). Dlatego aby utatwi¢ czytelnikowi zrozumienie starszych publikacji
i opracowan geologicznych, zestawiono wspomniane starsze i aktualnie obowia-
zujgce nazewnictwo w postaci tabelarycznej (tab. 12).

Tabela. 12. Zestawienie nazw gléwnych pokiadéw wegla brunatnego obowiazujacych
w réznym czasie i w roznych czesciach Polski (za: Ciuk 1970, Dyjor 1970, Piwocki,
Ziembinska-Tworzydlo 1995)

Nazwy poktadéw (grup poktadéw) wegla brunatnego

Niz Polski bez Dolnego Slaska  Dolny Slask i Ziemia caly Niz Polski
i Ziemi Lubuskiej Lubuska (Piwocki, Ziembinska-Two-
(Ciuk 1970) (Dyjor 1970) rzydto 1995, 1997)
1. $rodkowopolski 1. Henryk 1. srodkowopolski
2. $cinawski 2. tuzycki 2. tuzycki
3. rawicki 3. $cinawski 3. $cinawski
4. dabrowski 4. gtogowski 4. dgbrowski
5. czempinski - 5. czempinski

Pozycja chronostratygraficzna i litostratygraficzna poktadéw wegla na ryc. 19 i 20

Najstarszy gtowny pokiad wegla brunatnego (5. czempinski) jest wieku wcze-
snooligocenskiego (ryc. 19) i zlokalizowany jest w obrebie formacji czempinskiej
(ryc. 20). Wystepuje on na niewielkim obszarze Polski zachodniej (gléwnie w oko-
licach Zielonej Goéry, Poznania i Koszalina) i nad wysadami solnymi w $§rodkowej
czesci kraju. Wegle tego pokiadu zajmuja powierzchnie okoto 7,7 tys. km? (ryc. 21,
Piwocki 1992). Najczesciej tworza one 1-3 poktady o grubosci do 1 m, lokalnie
tylko osiagaja tacznie do 8 m migzszosci. Inaczej sytuacja wyglada nad wysadami
solnymi, gdzie 5. czempinski poktad moze mie¢ grubos$¢ siegajacg 45 m, np. w zto-
zu ,,Rogdzno” koto Lodzi (ryc. 18, tab. 11). Jest to jedyne miejsce, gdzie ten poktad
weglowy spelnia kryteria bilansowos$ci (Mazurek, Tyminski 2020).

Dolny miocen rozpoczynaja wegle 4. dabrowskiego pokiadu, nalezacego do
dolnej czesci formacji rawickiej, tj. do ogniwa dabrowskiego (ryc. 19, 20). Wy-
stepuje on na obszarze okoto 7,1 tys. km?, ciaggnacym sie rownoleznikowym pa-
sem od potudniowo-zachodnich rubiezy Wielkopolski, poprzez Ziemie Lubuska
do granicy z Niemcami (ryc. 22A). Miazszo$¢ tego pokladu wynosi $rednio 6,4
m, jednak w niektorych miejscach rozszczepia si¢ on nawet na 6 warstw (faw)
weglowych o tacznej grubosci do 30,8 m (Piwocki 1998). Poktad dabrowski mak-
symalng migzszos$¢, przekraczajgca lokalnie 25 m, osigga tez na obszarze zléz
,Gubin”, ,,Gubin-Zasieki-Brody” i ,Scinawa”. W pewnych czedciach tych zi6z
ma on cechy bilansowe (Kasinski 2009).

Kolejny dolnomiocenski, tj. 3. §cinawski, poktad wegla brunatnego wystepu-
je w spagowych partiach formacji $cinawskiej (ryc. 19, 20). Obejmuje on tere-
ny Polski srodkowo-zachodniej i $§rodkowo-poéinocnej o powierzchni okoto 30
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zasieg poktadu (grupy poktadéw) wegla
brunatnego na Nizu Polskim

|:] zasieg osadow weglonosnych paleogenu
i neogenu na Nizu Polskim

Ryc. 21. Przyblizony zasieg dolnooligocen-
skiej 5. czempinskiej grupy pokiadéw
wegla brunatnego (za: Piwocki 1992,
1998)

tys. km? (ryc. 22B). Poktad ten osigga
miazszos$¢ ponad 10 m w tzw. rowach
poznanskich, do 30 m w ztozach ,Sci-
nawa” i ,Mosty” oraz do 35 m w na-
stepujacych ztozach: ,Turéw”, ,Bel-
chatéw”, ,SzczercéHw” i ,Ztoczew”
(Kasinski 2000, 2004, 2009, Urban- Ryc. 22. Przyblizony zasieg dolnomiocen-
Ski, Widera 2020) Trzeba jednak Za- skich grup pok{adow wqgla brunatnego
uwazy¢, ze w ostatnich trzech ztozach (za: Piwocki 1992)
gruboéé 3. écinawskiego pokladu A — 4: dqu'OWSkl pokiad; B - 3. $cinawski poklad;
moze by¢ wieksza, gdyz czesto taczy =~ OPjasnieniajak narye. 21
sie on (brak przewarstwienia mineral-
nego) z wyzej lezagcym 2. poktadem tuzyckim. Omawiany poktad (3. $cinawski)
jest obecnie eksploatowany ze zt6z , Turéw”, ,,Betchatow” i ,,Szczercow”.
Najwieksze znaczenie gospodarcze maja dwa najmlodsze, srodkowomiocen-
skie poklady wegla brunatnego (ryc. 19). Starszy z nich, tj. 2. poktad tuzycki,
nalezy do gornej czesci formacji Scinawskiej (ryc. 20). Zajmuje on powierzchnie
okoto 61 tys. km? oraz wystepuje gléwnie w Polsce zachodniej i p6éinocnej (ryc.
23A). Poktad ten czesto rozszczepia sie nawet na 9 law weglowych, szczegdlnie
w brzeznych, przyuskokowych czesciach z16z (Piwocki i in. 2004). Jego miazszo$¢
w rowach poznanskich (zloza: ,Szamotuly”, ,Naramowice”, ,,Mosina”, ,Czem-
pin”, , Krzywin”, ,Gostyn”) i innych zapadliskach tektonicznych (zloza: , Turéow”,
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»Radomierzyce”, ,Lubstow”, , Belcha-
téw”, ,Szczercow” i ,,Ztoczew”) prze-
kracza 40-80 m. Warto zauwazy¢, ze
w zlozu ,Belchatow” ciagla grubos¢
2. tuzyckiego i 3. $cinawskiego tacznie
przekraczata przed eksploatacjg 250 m
(Piwocki 1992).

Najwigkszym rozprzestrzenie-
niem, wynoszacym okolo 70 tys. km?,
cechuje si¢ 1. srodkowopolski poktad
wegla brunatnego (ryc. 23B). Lito-
stratygraficznie nalezy on do dolnej
czeéci formacji poznanskiej, tj. do
ogniwa iléw szarych (ryc. 20). Mak-
symalng migzszo$¢ (ponad 19 m)
1. $rodkowopolski poklad osiggal
w zlozu ,Patnéw I” (zloze wyeksplo-
atowane) kolo Konina, ale $rednio
nie przekracza 10 m (Piwocki 1992,
Widera 1998, 2007). Poklad ten w re-
gionie koninsko-adamowskim rzad-
ko rozszczepia sie na tawy weglowe.
Natomiast na innych obszarach jego
wystepowania, np. w okolicach Po-
znania (zloze ,Naramowice”), sktada
sie z 2-3 wzglednie cienkich warstw
(do 1,8 m), przedzielonych kilkume-
trowymi warstwami muléw, czesto
weglistych. Region koninsko-ada-
mowski jest jedynym w Polsce, gdzie
1. srodkowopolski poktad jest wydo-
bywany na skale przemystowa. Obec-
nie eksploatacja prowadzona jest tyl-
ko przez KWB Konin (zloza: , Patnow
IV”, ,Drzewce”, ,Tomistawice”), a do

Ryc. 23. Przyblizony zasieg $rodkowomio-
censkich grup pokladéw wegla brunat-
nego (za: Piwocki 1992)
A - 2. tuzycki poktad; B - 1. $rodkowopolski po-
kiad; objasnienia jak na ryc. 21

17 lutego 2021 roku odbywala sie takze w KWB Adamoéw, kiedy to wydobyto
ostatnig tone wegla ze ztoza ,,Adaméw” (ryc. 18, tab. 11).

6.2.2. Poktady towarzyszace

Wyrdznia sie 3 tzw. towarzyszace poklady wegla brunatnego: 2a. lubinski, la.
oczkowicki i 0. ortowski (ryc. 19). Poza poktadem 1la. oczkowickim, ktory zostat
zbilansowany, pozostate nie maja wartosci ekonomicznej, ale sa przydatne w ko-
relacji litostratygraficznej osadéw gérnego neogenu na Nizu Polskim (Piwocki,

Ziembinska-Tworzydlo 1995, 1997).
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Poklad 2a. lubinski w profilu stratygraficznym wystepuje miedzy poktada-
mi gléwnymi 2. tuzyckim i 1. srodkowopolskim (ryc. 19). Wyksztatcony jest on
w postaci 1-4 cienkich faw weglowych o miazszosci do 7 m. Poktad ten (i jego
odpowiedniki litostratygraficzne — muly i ity, czesto wegliste) ze wzgledu na duze
rozprzestrzenienie pozwala na rozdzielenie dwoch gtéownie piaszczystych forma-
gji litostratygraficznych, tj. pawlowickiej i naramowickiej — dawniej zwanej ada-
mowska (ryc. 20, Widera 2007).

Natomiast w ztozu ,,Oczkowice” (okolice Rawicza), ktére jest obszarem stra-
totypowym dla poktadu la. oczkowickiego, zostalo udokumentowane w najnow-
szej dokumentacji prawie 1 mld ton wegla brunatnego. Jego $rednia miazszos¢
wynosi 12 m, a maksymalna 34,5 m, co nalezy taczy¢ z glacitektonika (Urbanski,
Widera 2016). Poktad ten ma tez duze rozprzestrzenienie, zwlaszcza w zachod-
niej Polsce, i najczesciej wystepuje w stropie tzw. ,,itow szarych” formacji poznan-
skiej (ryc. 20, Piwocki i in. 2004).

Najmtodszy poktad towarzyszacy, tj. 0. orlowski, najwieksze migzszosci (po-
nad 3 m) osigga na poéinoc od Nidzicy — potudniowe Mazury, w sgsiedztwie wsi
Orlowo. W tym miejscu poklad weglowy jest silnie zdeformowany glacitektonicz-
nie (nieciagly, o zmiennej grubosci, zawodniony) i nie ma warto$ci ekonomicz-
nej (Ciuk 1968a). Stratygraficznie 0. orlowski poklad wegla brunatnego zalega
w stropie tzw. ,,iléw zielonych” formacji poznanskiej (ryc. 20). Pomimo znikomej
warto$ci ekonomicznej jest on przydatny do korelacji osadéow miedzy znacznie
oddalonymi otworami wiertniczymi (Piwocki i in. 2004).

6.3. Bilansowos¢, zasoby i waloryzacja zt6z

Wyzej wykazano, ze réznowiekowe warstwy wegla brunatnego (bedacego ko-
paling, ktora stanowi przedmiot eksploatacji goérniczej) na Nizu Polskim majg
znaczne rozprzestrzenienie terytorialne, od okoto 7,1 do okoto 70 tys. km? (ryc.
21-23), i bardzo zmienna migzszo$¢ do ponad 250 m. Stad mozna nazwac je po-
ktadami, chociaz nie kazdy z nich, a nawet ich przewazajaca cze$¢, tworzy ztoze
wegla brunatnego. Dlatego nalezy zacza¢ od podania definicji zloza tej kopaliny.

Zlozem wegla brunatnego (jak kazdej innej kopaliny) jest takie jego na-
gromadzenie w skorupie ziemskiej, ktore nadaje sie do eksploatacji gorniczej, gdy
odpowiada okre$lonym wymaganiom ilosciowym, jakosciowym, technicznym
oraz ekonomicznym. Iloé¢ wegla powinna zapewni¢ rentowna eksploatacje, jego
jako$¢ powinna spelnia¢ wymagania istniejacych technologii, wydobycie i prze-
robka musi by¢ realna, a wykorzystanie optacalne w warunkach wspoétczesnych
mozliwosci technicznych i ekonomicznych (Gruszczyk 1984). Innymi stowy, zeby
wystapienie (pokiad) wegla brunatnego nazwac zlozem, to musi ono spetniaé
okreslone kryteria geologiczno-goérnicze i chemiczno-technologiczne. W tym celu
nalezy oszacowac jako$¢ kopaliny (wegla brunatnego) i zasoby z16z, co wiaze sie
z ich rozpoznaniem w odpowiedniej kategorii (Rozporzadzenie... 2015).
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6.3.1. Parametry geologiczno-gornicze

Podstawowymi parametrami definiujacymi ztoze wegla brunatnego nadajacego
sie do eksploatacji odkrywkowej sa: glebokos¢ spagu, miazszos¢ wegla, stosunek
nadktadu i przerostéw do grubosci wegla — N:W (tab. 13). Przyjmuje sie, ze mak-
symalna gteboko$¢ spagu zloza nie powinna przekracza¢ 350 m. W przypadku
polskich zi6z wegla brunatnego miegkkiego kryterium to jest speinione prawie
zawsze, poza najgitebszymi fragmentami zloza ,Belchatéw” (patrz rozdz. 6.3.8).
Z kolei minimalna miazszo$¢ poktadu weglowego powinna wynosi¢ co najmniej
3 m. Niestety tylko niewielka cze$¢ obszaru wystepowania wegla brunatnego na
Nizu Polskim spelnia to kryterium (poréwnaj ryc. 18 i 21-23). Ostatnim parame-
trem geologiczno-gérniczym branym pod uwage jest wspdlczynnik liniowy N:W,
tzn. stosunek lacznej grubosci nadktadu i przerostéw w weglu (ponizej 1,5 m)
do jego grubosci, ktory nie powinien przekracza¢ 12. Kryterium to najbardziej
zmienia si¢ z uptywem czasu — wspoiczynnik liniowy N:W wynosit miedzy 2 a 10,
obecnie réwna sie 12, ale niektére zloza perspektywiczne sa/byly bilansowane
przy zalozeniu, ze N:W = 20 (Kasztelewicz 2004).

Tabela 13. Graniczne wartoéci parametréw definiujacych ztoze i jego granice dla zt6z we-
gla brunatnego (za: Rozporzadzenie... 2015)

Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
maksymalna gteboko$¢ spagu ztoza m 350
minimalna miazszo$¢ wegla brunatnego m 3

w poktadzie

maksymalny stosunek grubosci nadktadu

do miazszosci poktadu (N:W)

minimalna $rednia wazona warto$¢ opalowa wegla
brunatnego, przy wilgotnosci wegla 50%

- 12

MJ/kg 6,5

6.3.2. Parametry chemiczno-technologiczne

Wérdd bardzo licznych parametréw chemiczno-technologicznych najwazniejszym
i formalnie podawanym jest warto$¢ opalowa wegla (tab. 13, Rozporzadzenie...
2015). Minimalna $rednia wazona wartosci opatowej wegla (wraz z przerostami)
musi wynosi¢ co najmniej 6,5 MJ/kg. Oblicza sie¢ jg dla wegla w stanie roboczym,
przy wilgotnoséci 50% wag. Kryterium to jest spetnione dla prawie wszystkich
krajowych zt6z wegla brunatnego, gdzie $rednia warto$¢ opatowa wynosi 7,5-10
M]J/kg. Nie nalezy jednak myli¢ wartosci opalowej z cieptem spalania wegla. Po
prostu warto$¢ opalowa wyznacza sie na podstawie ciepla spalania, od ktérego
odejmuje sie ciepto potrzebne do odparowania wody (Bartus 2003).

W tym miejscu trzeba tez wspomnie¢ o zawartosci siarki w weglu, chociaz for-
malnie nie jest ona wymieniana w Rozporzadzeniu... (2015, tab. 13). Catkowita
zawarto$¢ siarki w weglu nie powinna przekracza¢ 2% wag., przy wilgotnosci 50%
wag. Jest to niezwykle istotny parametr ze wzgledu na technologie spalania, gdyz
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siarka wplywa niekorzystnie na wlasciwosci zuzli i wchodzi w reakcje z urzadze-
niami kotlowymi — niszczy ruszty w piecach elektrowni. Z drugiej strony, lotne
zwigzki siarki, obok tlenkéw azotu, sg niezwykle toksycznymi sktadnikami atmos-
fery — powoduja kwasne deszcze. Dlatego emisja zwiazkow siarki jeszcze ponad
15-20 lat temu tworzyta wokét duzych elektrowni cieplnych tzw. obszary $mierci
biologicznej (Bartus 2003). Wiekszo$¢ z16z spetnia to kryterium, ale w ich obrebie
wystepujg partie, gdzie siarki w weglu jest wyraznie powyzej 2% wag. W takiej
sytuacji wegiel o mniejszym zasiarczeniu jest mieszany z weglem bardziej zasiar-
czonym (z tego samego lub réznych z16z), co sprawia, ze $rednia zawartos¢ siarki
w weglu dostarczanym do elektrowni nie przekracza wzmiankowanych 2% wag.

6.3.3. Zasoby

Podstawowym zadaniem podczas wykonania dokumentacji geologicznych zt6z,
w tym z16z wegla brunatnego, jest okreslenie ich zasobéw. Dlatego nalezy zna¢
podstawowa terminologie, ktéra bedzie uzywana w dalszej czesci tej monografii.
Tak wiec zasoby dziela sie na: prognostyczne, geologiczne, bilansowe, pozabilan-
sowe, przemyslowe i operatywne:

* zasoby prognostyczne okresla sie na podstawie nielicznych danych (naturalne
odsloniecia, wyrobiska, wiercenia, geofizyka itd.), ktére umozliwiaja wstepne
rozpoznanie granic, rodzaju i jakosci kopaliny oraz pozwalaja na oszacowanie
wielkosci zasobow z btedem powyzej 40%;

» zasoby geologiczne obejmuja tacznie zasoby bilansowe i pozabilansowe, czyli
catkowitg ilo$¢ kopaliny w granicach zloza, ktéra jest udokumentowana w od-
powiednich kategoriach rozpoznania (patrz rozdz. 6.3.4, Rozporzadzenie...
2015);

» zasoby bilansowe, to ta cze$¢ zasobow geologicznych, ktéra spelnia okreslone
kryteria bilansowosci (tab. 13);

* zasoby niebilansowe, pozostata cze$¢ zasobéw geologicznych, ktdra nie spel-
nia kryteriéw bilansowosci;

* zasoby przemystowe obejmuja te cze$¢ zasobéw bilansowych (czasami réw-
niez niebilansowych), ktéra ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych
moze by¢ wydobyta; zasoby przemystowe musza by¢ uwzglednione w PZZ (tj.
w projekcie zagospodarowania zloza), a takze podlegajg okreslonym przepi-
som prawa geologiczno-gérniczego oraz ochrony srodowiska;

* zasoby operatywne, to cze$¢ zasobdw przemystowych, ktoéra w rzeczywistosci
zostanie wydobyta ze zloza; dla polskich z16z wegla brunatnego przyjmuje sie,
ze $rednio okolo 72% zasobdéw przemystowych stanowia zasoby operatywne.

6.3.4. Kategorie rozpoznania

Kategorie rozpoznania zl6z okreéla sie juz na etapie obliczania zasobéw geolo-
gicznych, tj. bilansowych i niebilansowych. W rozporzadzeniu odpowiedniego
ministra wyrdznia si¢ nastepujace kategorie rozpoznania: D, C2, C1, Bi A (Roz-
porzadzenie... 2015):
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* w kategorii D okre$la si¢ wstepnie budowe geologiczng i przewidywane za-
soby na podstawie nielicznych danych, co sprawia, ze szacowane parametry
i zasoby ztoza mogg by¢ obarczone bledem przekraczajacym 40%;

* w kategorii C2 w oparciu o bardziej szczegdlowq interpretacje dostepnych
danych, oprécz budowy geologicznej i przewidywanych zasobdw, ustala sie
takze warunki geologiczno-gornicze oraz jakos¢ i przydatnosé kopaliny (na
podstawie dostepnych prébek) dla okre$lonych celow; w tym przypadku biad
oszacowanych parametréw i zasobéw musi by¢ mniejszy niz 40%;

» w kategorii C1 rozpoznanie zloza jest na tyle wystarczajace, Ze mozna opraco-
wacé PZZ zloza, uwzgledniajacy wplyw przewidywanej eksploatacji na $rodo-
wisko; na tym etapie rozpoznania blad obliczen (parametréw i zasobdw zloza)
nie powinien przekracza¢ 30%;

» Lkategoria B rozpoznania zloza oznacza, ze poprzednio posiadane dane zostaty
udcislone, np. poprzez dodatkowe badania terenowe (wyrobiska, wiercenia,
geofizyka itd.) i laboratoryjne (analiza pobranych probek w skali poéttechnicz-
nej lub przemyslowej); wymagane jest jednoznaczne okreélenie formy zltoza,
korelacji warstw, roli tektoniki i jakosci kopaliny; stopien rozpoznania jest
wystarczajacy dla opracowania PZZ zloza, przy btedzie obliczen ponizej 20%;

» zloze rozpoznane w kategorii A jest gotowe do eksploatacji; cze$¢ danych jest
pozyskiwana takze w czasie wydobycia, np. dodatkowe wiercenia, obserwacje,
oprébowanie itd.; btad wykonania wszelkich obliczen nie moze przekracza¢
10% (Rozporzadzenie... 2015).

6.3.5. Waloryzacja zt6z niezagospodarowanych

Obecnie na obszarze Polski, oprocz wyeksploatowanych i bedacych w eksplo-
atacji, wystepuje kilkadziesiat z16z wegla brunatnego, ktére spetniajg powyzsze
kryteria bilansowosci i potencjalnie moglyby by¢ eksploatowane w przysztosci.
Dlatego Kasinski i in. (2006) zaproponowali nowg waloryzacje i ranking niezago-
spodarowanych polskich zl6z wegla brunatnego. Oprécz wyzej opisanych para-
metréw geologiczno-gérniczych i chemiczno-technologicznych zaproponowana
metodologia uwzglednia aspekty ekonomiczne (optacalno$¢ wydobycia), sozolo-
giczne (zagrozenie wydobycia dla srodowiska) i socjalne (poparcie spoleczne dla
dziatalnosci gorniczej).

Najwazniejsza jest oczywiscie rynkowa warto$¢ ztoza, ktéra decyduje o zain-
teresowaniu potencjalnego inwestora. Przy waloryzacji ekonomicznej z16z wzigto
pod uwage nastepujace parametry mozliwe do okreslenia na kazdym etapie ich
rozpoznania: zasoby geologiczne, popielno$¢, zawarto$¢ siarki, wspoélczynnik li-
niowy N:W, gleboko$¢ spagu, warunki hydrogeologiczne i wystepowanie kopalin
towarzyszacych. Pod wzgledem wartosci ekonomicznej najwyzej ocenione zostaly
zloza: ,Legnica Zachod” - 21 pkt, ,,Szamotuly” i ,Scinawa” — po 20 pkt, ,,Krzy-
win” i ,,Mosina” — po 19 pkt itd. (Kasinski i in. 2006).

Wplyw dzialalnosci gérniczej na srodowisko jest oczywisty i nalezy bra¢ go pod
uwage. W tym przypadku, oprécz budowy infrastruktury zaktadu goérniczego, in-
gerencja w Srodowisko naturalne jest bez watpienia budowa odkrywki i zwalowisk
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zewnetrznych oraz odwodnienie ztoza. Ponadto eksploatacja wegla i jego utylizacja
wigza sie nierozerwalnie z zanieczyszczeniem powietrza i wod powierzchniowych
oraz emisjg hatasu. Najwiekszy konflikt ze $rodowiskiem wykazuja przede wszyst-
kim zloza wypelniajace rowy poznanskie: ,Mosina” — 18 pkt, ,Naramowic” — 15
pkt, ,,Czempin Miasto” — 14 pkt, , Krzywin”, ,,Gostyn” i ,,Szamotuly” — po 13 pkt.
Wynika to gtéwnie z faktu, ze zloza te obejmuja czes¢ Wielkopolskiego Parku Na-
rodowego (zloze ,Mosina”) oraz tereny silnie zurbanizowane i grunty rolne o wy-
sokiej klasie bonitacyjnej. Z kolei najmniejszy niekorzystny wplyw na srodowisko
z wiekszych z16z wykazuja: ,,Oczkowice” i ,,Mosty” — po 7 pkt (Kasinski i in. 2006).

Ocena socjalna zalezy od wielu czynnikéw, ktére wplywaja na nastawienie
lokalnej ludnosci do budowy kopaln i wydobycia wegla brunatnego na jej terenie.
Najwazniejsze z nich to: bezrobocie, plan zagospodarowania przestrzennego, za-
mozno$¢ gminy, uprzemystowienie, urbanizacja, walory turystyczne i rolnictwo.
W tej sytuacji mozna powiedzie¢ ogélnie, ze pewna (raczej warunkowa i zmie-
niajaca sie) akceptacja dla rozwoju goérnictwa wegla brunatnego jest w przypadku
z16z okolic Konina oraz Gubina i Brodéw (Naworyta 2010, Naworyta, Badera
2012). Natomiast bezwzgledny sprzeciw jest w srodkowej (zloza od Szamotut po
Gostyn) i potudniowo-zachodniej Wielkopolsce (ztoze ,,Oczkowice”) —od -11 do
-33 pkt (Kasinski i in. 2006).

Biorac pod uwage wyzej wymienione czynniki ekonomiczne, sozologicz-
ne i socjalne, wskazano, ktore z niezagospodarowanych zt6z wegla brunatnego
sg najkorzystniejsze do przyszlej eksploatacji (tab. 14). Po prostu sposrod zioz
znajdujacych si¢ najwyzej w rankingu ekonomicznym wykreslono te, ktére znaj-
dowaly sie najnizej w rankingu sozologicznym i socjalnym. Dlatego w nowym
zestawieniu nie zawsze pozostaly ztoza najwieksze. Niemniej jednak ich ewentu-
alna eksploatacja miataby wzglednie najmniej niekorzystny wptyw na srodowisko

Tabela 14. Zestawienie polskich zt6z wegla brunatnego najkorzystniejszych do przysziego
zagospodarowania (za: Kasinski i in. 2006)

. Srednia grubos¢ Wspélczynnik
Lp. Nazwa ztoza Zzzesy bilanseue oktadu wegla liniowy N:W
P [mln ton] P 8 wy .
[m] (nadktad:wegiel)
1 ,Gubin” 1050,8 20,0 53
2 ,Rogbdino” 772,8 35,6 6,5
3 ,Radomierzyce” 503,7 18,0 4,3
4 ,Gubin-Brody” 1934,3 18,8 7,2
5 ,Legnica Zachéd” 863,6 21,0 6,6
6 ,Ztoczew” 485,6 46,2 4,5
7  ,Rzepin” 249,5 12,2 7,9
8 ,Nakto” 254,1 19,5 6,6
9 ,Trzcianka” 610,2 4,6 9,0
10 ,Legnica Wschéd” 839,3 18,1 7,6
11 ,Piaski” 103,6 6,1 7,3
12 ,Szamotulty” 829,4 21,6 7,2
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oraz moglaby nie wzbudza¢ duzego sprzeciwu spotecznego. Podjecie wydobycia
wegla wigzatoby sie w niektérych przypadkach z budowa nowych kompleksow
gorniczo-energetycznych funkcjonujacych np. na ztozach gubinskich i legnickich.
Natomiast zloza ,Rogdino”, ,Ztoczew”, ,Radomierzyce” i , Piaski” moglyby by¢
zagospodarowane przez funkcjonujace w poblizu kopalnie Belchatéw, Turow
i Konin (poréwnaj tab. 14 i ryc. 18).

6.4. Budowa geologiczna wybranych zt6z

6.4.1. ,Sieniawa”

Obszar zloza ,Sieniawa” zlokalizowany jest w zachodniej Polsce (ryc. 18), na Po-
jezierzu Lagowskim, w okolicy Lagowa Lubuskiego. Geomorfologicznie nalezy do
Wzgérz Osiensko-Sulechowskich, ktére sg spigtrzonymi morenami czolowymi.
Natomiast pod wzgledem geologicz-
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na deformacje glacitektoniczne szacowanie grubosci poszczegoélnych wydzielen
litostratygraficznych jest bardzo trudne. Migzszosci osadéw miedzy sasiednimi
otworami réznia sie czesto od kilku do kilkunastu razy (Studencki 2000, Kozula
2002). Niemniej jednak w spagu neogenu przewazajg osady piaszczyste z prze-
warstwieniami zwirdw i muldw, ktore sg wyrdzniane jako formacja rawicka, daw-
niej zaliczana do serii zarskiej (ryc. 24, Dyjor 1978). Wyzej w profilu, oddzielone
wyrazna powierzchnia erozyjng (warstwa zwiréw), wystepuja osady najbardziej
weglonosnej jednostki litostratygraficznej na Nizu Polskim, tj. formacji Scinaw-
skiej — seria $lasko-tuzycka. W goére profilu frakcja osadu drobnieje, pojawiajg sie
muly z soczewami wegla nalezace do 3. $cinawskiego poktadu oraz z 2. tuzyckim
pokladem wegla brunatnego w stropie. Ten ostatni jest przedmiotem eksploatacji
w KWB Sieniawa. Poklad ten przykryty jest mutami weglistymi, piaskami i lokal-
nie itami oraz cienkimi soczewami wegla brunatnego. Najprawdopodobniej na
tym obszarze brakuje stropowych warstw serii Muzakowa (formacji naramowic-
kiej) oraz 1. srodkowopolskiego pokiadu i miodszych osadéw neogenskich, na-
lezacych do formacji poznanskiej (poréwnaj ryc. 20 i 24). Neogen przykryty jest
nieciagla warstwa osadow czwartorzedowych, gtéwnie plejstocenskich, o migz-
szosci od O do ponad 280 m w miejscach wystgpowania rynien subglacjalnych
(Studencki 2000, Winnicki 2004).

Budowa geologiczna otoczenia ztoza ,Sieniawa” jest bardzo skomplikowana,
na co wskazuje wystepowanie rownolegle utozonych wychodni osadéw neogen-
skich, w tym wegla brunatnego (ryc. 25). Tworza one antykliny, tzw. sidta, gdzie
w strefach osiowych wysoko wyniesione sg warstwy wegla brunatnego. Z jed-
nej strony, zaburzenie pierwotnego
ukladu warstw umozliwito tatwy

XIl jagor oot dostep do wegla i jego eksploatacje
wyeksploatowa- powyzej zwierciadta wéd grunto-

"""""" S na cze$¢ siodta : T
. wych. Natomiast z drugiej strony,

rozciggtoscé L,
siodia pozorna grubo$¢ warstw weglowych
linia przekroju stromo zalegajacych siega nawet kil-
500 m D geologicznego g Ja‘ y Qg

kudziesieciu metréw (ryc. 26).
Bardziej szczegélowe przekroje
geologiczne potwierdzaja ztozona
budowe siodet weglowych eksplo-
atowanych przez KWB Sieniawa
(ryc. 27). Z danych otworowych
wyinterpretowano, ze zloze ,Sienia-
wa” zbudowane jest zaréwno z na-
sunie¢, jak i z faldéw. W pierwszym
przypadku jest to ,wyprasowane”
skrzydio brzuszne faldu w postaci
nasuniecia (uskok odwrécony), czy-
li tuska glacitektoniczna (ryc. 27A).

Ryec. 25. Siodla weglowe w okolicy Sieniawy
(opracowanie wiasne na podstawie mate-

riatdw KWB Sieniawa) ;
Przekroje geologiczne A-B, C-D i E-F pokazane na W drugim przypadku, oddalonym
ryc. 26, 27
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Ryc. 26. Przekroj geologiczny ukazujacy seryjnoé¢ zaburzen glacitektonicznych w okolicy
Sieniawy (za: Winnicki 2004)
Lokalizacja przekroju A-B na ryc. 25, objasnienia jak na ryc. 24
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Ryc. 27. Przekroje geologiczne przez siodto IX przedstawiajace deformacje nieciagte i cia-
gte eksploatowanego poktadu weglowego (opracowanie wtasne na podstawie materia-
téw KWB Sieniawa)

A —tuska glacitektoniczna; B - stojacy, symetryczny fald glacitektoniczny; lokalizacja przekrojéw C-D

i E-F na ryc. 25, objasnienia jak na ryc. 24
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o kilkadziesigt metréow, cigglo$¢ poktadu weglowego jest zachowana - fatd glaci-
tektoniczny (ryc. 27B).

Wydobycie wegla w okolicy Sieniawy umozliwia weryfikacje budowy geolo-
gicznej wyinterpretowanej na przekrojach geologicznych (ryc. 26, 27). Zaréwno
faldowa, jak i tuskowa budowa siodet weglowych w petni zostala potwierdzona
w odkrywkach kopalnianych. Faldy i nasuniecia, wywotane przez ladolody skandy-
nawskie w plejstocenie, obejmuja osady neogenskie (ryc. 28A-D) i czwartorzedo-
we (28E-G). W zlozu ,Sieniawa” (,,Sieniawa 1” i ,Sieniawa 2”) oraz w jego oto-
czeniu stwierdzono lacznie 27-35 siodet weglowych dzigki danym wiertniczym

powierzchnia
_hasuniecia

Ryc. 28. Przyklady deformacji glacitektonicznych z odkrywek KWB Sieniawa (fot. M. Wi-
dera)

A, B - fald stojacy z silnie zaburzong struktura wewnetrzng — faldy dysharmonijne (siodlo IX, 2010

rok); C, D - fald pochylony i powierzchnia nasunigcia (siodto VIII, 2015 rok); E-G — faldy lezace i po-

zioma powierzchnia nasuniecia w osadach czwartorzedowych (siodto VIII, 2015 rok)
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(Kozula 2002, Winnicki 2004). Reprezentuja one makroskalowe, réznego typu
faldy i nasuniecia, ktére zostaly zaznaczone m.in. na wyzej przedstawionych prze-
krojach geologicznych i czgsciowo udokumentowane takze w terenie. W ostatnim
przypadku, tj. w odkrywkach KWB Sieniawa, mozna bezposrednio zaobserwowa¢
réowniez inne deformacje mezoskalowe, takie jak: faldy stojace, pochylone i leza-
ce, uskoki normalne i odwrécone, spekania komplementarne, struktury iniekcyjne
i powierzchnie nasunie¢ itd. Na podstawie rozcigglosci makrodeformacji (fatdow
i tusek) obliczono uéredniony kierunek kompresji glacitektonicznej, odpowie-
dzialnej za powstanie omawianych zaburzen glacitektonicznych, w tym poktadow
wegla brunatnego. Okazalo sie, ze ladolody skandynawskie nasuwaly sie na obszar
KWB Sieniawa w kierunku SSW, a dokladniej na azymut 203° (Kot, Widera 2018).

Dzieki glacitektonicznemu wyniesieniu wegla brunatnego blisko powierzch-
ni terenu byt on latwo dostepny w okolicy Sieniawy. Dlatego juz w 1873 roku
rozpoczeto jego eksploatacje na skale przemystowa. Do II wojny $wiatowej wy-
dobycie wegla siegalo nawet 80 tys. ton rocznie. Pod koniec tej wojny kopalnia
zostala bardzo zdewastowana, stad jej ponowne uruchomienie nastapito dopiero
w 1950 roku. Caly czas eksploatacje prowadzono metoda podziemna (patrz ryc.
2C, D). Wegiel urabiany byt systemem filarowym, z warstw zalegajacych powyzej
pierwszego poziomu woéd podziemnych. Natomiast w 1979 roku rozpoczeto tez
wydobycie wegla metoda odkrywkows. W 1983 roku catkowita produkcja wegla
w KWB Sieniawa osiggneta 209,1 tys. ton, co przez dlugie lata stanowilo wielkos¢
rekordowa. W 1997 roku zaprzestano wydobycia gtebinowego (jako ostatnia ko-
palnia wegla brunatego w Polsce) i rozpoczeto likwidacje tego przedsiebiorstwa
gorniczego (Zdanowicz 2010).

W 2002 roku kopalnia przeszia proces prywatyzacji i jako KWB Sieniawa sp.
z 0.0. funkcjonuje do dzis. Srednioroczna eksploatacja wegla, wylacznie w odkryw-
kach (ryc. 28), wynosi 100-150 tys. ton, przy zatrudnieniu tylko kilkudziesieciu
os6b. Jednak w 2019 roku kopalnia ustanowita nowy rekord wydobycia wynosza-
cy 296 tys. ton (tab. 11), co wiazalo si¢ z zakupem znacznych ilosci wegla przez
KWB Konin. Nalezy doda¢, ze eksploatowany w KWB Sieniawa 2. tuzycki poktad
wegla charakteryzuje sie dobrymi parametrami chemiczno-technologicznymi

Tabela 15. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla brunatnego ze zloza ,,Sieniawa” — siodta VIII i IX (za: Kozula
2002)

Siodto Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,3
VIII popielnos¢ (A9) % 16,7
zawarto$¢ siarki (S9) % 1,2
N:W - 5,4:1
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 8,7
popielnos¢ (A9) % 18,4
Ix zawarto$¢ siarki (S9) % 1,3

N:W - S5
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(tab. 15). Dlatego jest on wykorzystywany przez okoliczne firmy i odbiorcow
indywidualnych jako paliwo do nowoczesnych piecéw, ogrzewajacych osiedla
mieszkaniowe, szkoly, zaklady przemysiowe i domy jednorodzinne. Poza tym
KWB Sieniawa sprzedaje uszlachetniony, workowany wegiel, tzw. ,karbopal
plus”, o warto$ci opatowej 15 MJ/kg i popielnosci 11% wag., oraz kwasy humi-
nowe. Obecnie (2021 rok) prace gérnicze prowadzone sg na siodle X. Na koniec
trzeba doda¢, ze ta najmniejsza kopalnia w Polsce ma koncesje na eksploatacje
wegla brunatnego z siodet X-XVI (zloze ,Sieniawa 2”) az do 2063 roku.

6.4.2. ,Turow”

Ztoze ,Turow” znajduje sie kolo Bogatyni, obejmujac najbardziej potudniowo-za-
chodnig czes¢ kraju, tzw. Worek Turoszowski, gdzie schodzg sie granice panstwo-
we Polski, Niemiec i Czech (ryc. 18). Pod wzgledem geomorfologicznym jest to
cze$¢ Kotliny Zytawskiej (Obnizenie Zytawsko-Zgorzeleckie), a pod wzgledem
geologicznym nalezy do niecki zytawskiej, stanowiacej obnizenie tektoniczne
w obrebie masywu tuzyckiego (Zelazniewicz i in. 2011).

Podloze podkenozoiczne zbudowane jest z prekambryjskich (kadomskich, po-
nad 530 mln lat) granitoidéw, w ktdre we wczesnym paleozoiku (kambr/ordowik,
ponad 490 mln lat) intrudowaly granity izerskie, bedace odpowiednikiem tzw.
granitéw rumburskich (Zelazniewicz i in. 2011). W najgtebszej, polskiej czesci
niecki zytawskiej prekambr zalega maksymalnie na rzednych ponizej 80 m p.p.m.
Jest on silnie zuskokowany, tworzac kenozoiczny réw tektoniczny, nazywany ry-
ftem Ohrzy lub rowem Egeru. Wzdtuz uskokéw dochodzito (oligocen/miocen)
do przemieszczania sie i wylewania wulkanitéw (trachity, fonolity, bazalty), ktére
stwierdzono w spagowych partiach profili wielu otworéw wiertniczych (Ciuk i in.
1992, Kasinski 2000).

Na skatach prekambryjskich, ale tez na kenozoicznych skatach wulkanicznych,
zalegajg ich zwietrzeliny o miazszosci dochodzacej lokalnie do 80 m. Sg to ska-
ty ilaste z kaolinitem i kwarcem (czesto niebieskim z granitow rumburskich)
jako gtéwnymi skiadnikami mineralnymi (Siata 2003). Zasadnicza cz¢$¢ profilu
obejmuje tzw. paleogensko-neogenska sukcesja osadowa, o tacznej maksymalnej
grubos$ci ponad 340 m. W jej obrebie wyrdznia sie 6 sekwencji osadowych, repre-
zentujacych 6 réznych formagji litostratygraficznych (ryc. 29).

Kolejne sekwencje tworza cykle sedymentacyjne, ktére rozpoczynaja sie osa-
dami zwirowo-piaszczystymi, przechodzac w gore profilu w osady piaszczysto-
ilaste, a w stropie najczesciej wystepuja wegle brunatne. Taka pelna cyklicznos¢
zachodzi w przypadku sekwencji I-IV, natomiast sekwencje V i VI koncza sie
wyraznymi powierzchniami erozyjnymi, a nie warstwami weglowymi (ryc. 29).
Poszczegdlne sekwencje wykazujg duze zréznicowanie litologiczne i migzszoscio-
we. Z punktu widzenia geologii zloZzowej najwieksze znaczenie majg stropowe
warstwy sekwengji II i IV, ktére obejmuja poktady wegla brunatnego (3. Scinaw-
ski i 2. tuzycki) obecnie eksploatowane przez KWB Turéw. Warto zauwazy¢, ze
2. tuzycki poklad rozszczepia si¢ na dwie lawy weglowe, stanowiace na prze-
wazajacym obszarze ztoza ,,Turéw” odrebne poklady. Dlatego w dokumentacjach
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gla brunatnego, tj. 3. $cinawskim I-VI - numer sekwencji osadowej, inne objasnienia
i2.luzyckim (ryc. 29). Profil osadéw  naryc. 19, 20, 24

neogenskich koncza osady formacji

gozdnickiej, ktérych brak poza obszarem Dolnego Slaska i potudniowych tere-
néw Ziemi Lubuskiej (Dyjor 1978). Neogen przykryty jest nieciagla warstwa osa-
déw plejstocenskich i holocenskich o tacznej migzszosci do kilkunastu metrow.
Osady plejstocenskie reprezentujg piaski wodnolodowcowe i gliny lodowcowe
z okresu zlodowacen poludniowopolskich. Z kolei holocen, w postaci piaskow,
namuléw i sporadycznie torféw, wystepuje wzdtuz naturalnych ciekéw, gldwnie
w dolinie Nysy Luzyckiej (Kasinski 2000, Siata 2003).

Budowa geologiczna obszaru zloza ,Turéw” jest skomplikowana przez tekto-
nike zaré6wno syn-, jak i postsedymentacyjna. Przejawia sie to w zuskokowaniu
podloza prekambryjskiego wzdluz uskokéw o zrzutach przekraczajacych niekiedy
nawet 100 m, ale tez w zafaldowaniu i zuskokowaniu warstw wegla (ryc. 30).
Procesy tektoniczne szczegélnie dotknety dolny (3. Scinawski) poktad weglowy
o $redniej migzszosci 15-20, a maksymalnej 35,3 m w otworze B23/45 (Siata
2003). Przejawia sie to w wielu miejscach w przerwaniu jego ciagtosci wzdtuz
uskokéw o zrzutach przekraczajacych grubos$é wegla nawet kilkakrotnie, np. mie-
dzy otworami B7/30 i B7/31 (ryc. 30B) oraz B47/39, B43/39/1 i HP-XXII (ryc.
30C). Natomiast w przypadku dolnej tawy goérnego (2. tuzyckiego) poktadu,
o maksymalnej miazszo$ci siegajacej 42,6 m w centralnej czesci zloza, zrzuty sg
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Ryc. 30. Przekroje geologiczne przez ztoze wegla brunatnego ,, Turéw” (opracowanie wlasne)
Lokalizacja przekrojéow A-B i C-D na ryc. 30A, objasnienia jak na ryc. 24, 29

zasadniczo mniejsze. Wyjatek stanowig te partie zloza, gdzie poktad goérny roz-
szczepia sie na tawy weglowe, np. w otoczeniu otworéw B7/32 i B7/33 (ryc.
30B). W zachodniej, pétnocnej i péinocno-zachodniej czesdci ztoza obie tawy 2.
tuzyckiego poktadu (poklady drugi i trzeci w terminologii gérniczej) taczg sie,
osiagajac maksymalng grubo$¢ 66,9 m w otworze B39/30 (Siata 2003). Patrzac
na przekroje geologiczne, mozna wysnué¢ ogoélny wniosek, ze poklady weglowe
w zlozu ,Turéw” swoim ksztaltem nawiazuja generalnie do uksztaltowania po-
wierzchni podkenozoicznej, tj. stropu prekambru (ryc. 30B, C).

Dzieki odkrywkowemu wydobyciu wegla brunatnego ze ztoza ,,Turéw” mozli-
wa jest bezposrednia obserwacja osadéw i ich deformacji w terenie. Okazuje sie,
ze zrdznicowanie litologiczne osadéw kenozoicznych jest duzo wigksze, niz wy-
nikalo to z danych otworowych. Dlatego mieszaning iléw, piaskéw i zwiréw na
omawianych wyzej przekrojach zaznaczono jako muly (ryc. 30B, C). Nalezy jednak
pamietac, ze jest to ,,przekladaniec” warstw, lamin, soczew wymienionych typow
skat klastycznych. Podobnie wygladaja deformacje osadéw, w tym poktadéw wegla
brunatnego, ktére sa duzo liczniejsze i bardziej urozmaicone morfologicznie niz
te, ktére wykreslono na przekrojach geologicznych (ryc. 30B, C). Poza tym dos¢
nieoczekiwanie stwierdzono tez bardzo dobrze wyksztalcone zaburzenia glacitek-
toniczne stropowych warstw neogenu i czwartorzedu w potudniowej czesci zloza.

W najnizszej czeéci odkrywki, ponizej poktadu 3. $cinawskiego (pierwszego,
dolnego w nomenklaturze gérniczej), odstaniajg sie ily jeziorne i wegiel brunatny
(ryc. 31A). Pokréj warstw jest taflowy, a miazszos¢ itow zwigksza si¢ ku centrum



Budowa geologiczna wybranych zt6z 75

5 N

Ryc. 31. Przyktady najbardziej charakterystycznych osadéw odstaniajacych si¢ w odkryw-
ce Turéw (KWB Turdw, 2014 rok, fot. M. Widera)

A - ily przewarstwione weglami brunatnymi; B - taflowy pokréj warstw weglowych z jasnymi war-

stwami wegla bitumicznego; C — konkrecje syderytowe w osadach klastycznych; D -, enigmatyczne”

ilasto-piaszczysto-zwirowe osady klastyczne; E — zwirowe osady formacji gozdnickiej z gling lodow-

cowa w stropie

basenu sedymentacyjnego, tj. niecki zytawskiej. Osady te na dystansie kilkuset
metréw przechodza facjalnie w wegiel 3. $cinawskiego pokladu, w ktérym po-
ziome warstwowanie podkreslone jest wystepowaniem wegla bitumicznego (ryc.
31B). O ile wyzej opisane ity uksztattowaly sie w glebszych partiach jeziora, o tyle
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wegiel bitumiczny powstal w jego plytszej strefie (Wagner 1996). Natomiast na-
przemienne wystepowanie wegla i itéw oraz réznych litotypéw wegla brunatnego
dowodzi wahan poziomu wody w jeziorze, ktére wystepowalo w sgsiedztwie tor-
fowiska (Kasinski 1984, 2000). Charakterystyczna dla obszaru zloza ,Turéw” jest
obecnos$¢ konkrecji syderytowych o wielko$ci przekraczajacej 70 cm (ryc. 31C).
Wystepuja one gléwnie wérdd osaddéw klastycznych miedzy 3. Scinawskim a 2.
tuzyckim poktadem weglowym, za$ ich powstanie wiaze si¢ z procesami diagene-
tycznymi (Ciuk i in. 1992). Wzmiankowane osady klastyczne sg mieszaning ilu,
piasku i zwiru, niekiedy tylko o pokroju warstwowym lub soczewkowym (ryc.
31D). Czesto tworzg one silnie zlityfikowane tzw. zwirowce ilaste, ktére wraz
z konkrecjami syderytowymi naleza do utworéw najbardziej trudnourabialnych
w KWB Turéw, prowadzac do uszkodzen czerpakéw koparek kotowych (Wocka,
Kaczarewski 2014). Nalezy doda¢, ze geneza omawianych skat klastycznych jest
»enigmatyczna” i nie zostala dotychczas jednoznacznie wyjasniona. Niemniej jed-
nak najbardziej prawdopodobne wydaje sie taczenie ich powstania z procesami
sedymentacyjnymi zachodzacymi na stozkach aluwialnych, ktére otaczaly $réd-
gorskie zapadlisko tektoniczne — niecke zytawska (Ciuk i in. 1992, Kasinski 2000).
W stropie neogenu zalegaja osady rzeczne formacji gozdnickiej, ktére wyksztatco-
ne sa w postaci zwiréw i zwirdw piaszczystych, z wielkoskalowymi warstwowa-
niami rynnowymi (ryc. 31E). Ich odpowiedniki litostratygraficzne (drobne zwiry,
zwiry piaszczyste, piaski zwirowe) wystepujq tez w nadkladzie wielu zt6z wegla
brunatnego na Dolnym Slasku i Ziemi Lubuskiej (Dyjor 1970, 1978). Profil keno-
zoiku konczg plejstocenskie gliny lodowcowe, silnie piaszczyste (ryc. 31E).

Deformacje osadéow kenozoicznych, przede wszystkim tektoniczne, bardzo
utrudniajg eksploatacje wegla ze ztoza ,Turéw” i maja duzy wpltyw na prowadze-
nie robét goérniczych (ryc. 32A-D). Dlatego sg one na biezaco dokumentowane
przez odpowiednie stuzby kopalniane. Dotychczas stwierdzono kilkaset uskokow
w odkrywce — w 2007 roku ich liczba siegata blisko 400 (Kaczarewski i in. 2007).
W tym miejscu nalezy podkresli¢, Ze nie tylko uskoki, ale takze wielkopromienne
faldy poktadow weglowych utrudniaja prace kopalni. Po prostu ten sam poktad
»pojawia sig¢ i znika” zaréwno na tym samym, jak i na kilku poziomach eksploata-
cyjnych (ryc. 32B). W najwyzszych partiach osadéw neogeniskich wystepuja licz-
ne, bardzo czytelnie wyksztalcone deformacje glacitektoniczne. W terenie mozna
zaobserwowa¢ faldy o roznej geometrii, w tym faldy asymetryczne, pochylone
(patrz oktadka, dolna fotografia) i faldy stojace, dysharmonijne (ryc. 32E). Ich
wewnetrzna struktura podkredlona jest naprzemianleglym wystepowaniem czar-
nych warstw weglowych (2. tuzycki poktad, gérna fawa) i bialych lub jasnozot-
tych warstw ilastych. Obecno$¢ tak dobrze wyksztalconych deformacji glacitek-
tonicznych w nadkliadzie ztoza , Turow” jest dos¢ zaskakujgca. Wynika to z faktu,
ze omawiany obszar znajdowal sie w poblizu najdalszego zasiegu zlodowacen
poludniowopolskich w Sudetach Zachodnich, gdzie grubo$¢ ladolodéw skandy-
nawskich byta wzglednie mala (Lindner 1992).

Skutkiem proceséw tektonicznych i glacitektonicznych jest plytkie zaleganie
wegla brunatnego, zwlaszcza w dolinie Nysy Luzyckiej. Prawdopodobnie w efek-
cie wytadowan atmosferycznych, jak wynika z zapisow kronikarskich, w 1642
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Ryec. 32. Przyktady deformacji tektonicznych i glacitektonicznych z odkrywki Turow (KWB
Turdow, 2014 rok, fot. M. Widera)

A - uskok normalny w osadach podweglowych; B — zafaldowany 3. Scinawski (dolny, pierwszy) poktad

weglowy; C, D — kontakt wzdluz powierzchni uskokowej miedzy dolng i goérng tawg 2. tuzyckiego

(gérnego, drugiego i trzeciego) a migdzyweglowymi osadami klastycznymi; E — faldy dysharmonijne

w stropowych warstwach osadéw neogenskich

roku doszto na tym terenie do pozaru wychodni wegla. Niespeina 100 lat p6z-
niej (1740 rok) odnotowano pierwsze proby jego powierzchniowego wydobycia
w sposéb nieregularny w okolicy Turoszowa — blisko miejsca, gdzie obecnie znaj-
duje sie elektrownia Turéw. Jednak w sposéb zorganizowany eksploatacje wegla
rozpoczeto w pobliskim Zatoniu w 1780 roku. Uwaza sie, ze byta to pierwsza ko-
palnia glebinowa tej kopaliny na obecnych ziemiach polskich (Ciuk 1991). Przez
nastepne ponad 120 lat w niecce zytawskiej funkcjonowalo ponad 100 niewiel-
kich wyrobisk podziemnych i odkrywkowych. W 1904 roku polaczono je wszyst-
kie w jedna duzg kopalnie Herkules — od tego czasu wydobycie wegla odbywa sie
na skale przemystowa wytacznie odkrywkowo. W 1908 roku zbudowano w Hir-
schfelde (lewy brzeg Nysy Luzyckiej) brykietownie, a w 1911 roku elektrownie.
Przed II wojng $wiatowa oraz przez kilkanascie powojennych lat $rednioroczne
wydobycie wegla ze zloza ,Turéw” wynosito 4-6 mln ton. W 1962 roku, kiedy
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oddano do uzytku pierwszy blok elektrowni Turéw, wyprodukowano 6,6 mln ton
wegla. W nastepnych latach eksploatacja rosta w szybkim tempie, osiagajac re-
kordowe ponad 25 mln ton w 1977 roku (Kasztelewicz 2004). Potem wydobycie
zaczelo stopniowo spadad. Dla zainteresowanych mozna doda¢, ze do 1985 roku
KWB Turéw byla liderem w wielko$ci wydobycia w powojennej historii gornictwa
wegla brunatnego w Polsce. W 1986 roku na pierwsze miejsce wysuneta sie KWB
Betchatéw, prowadzenia nie oddata do dzi$ i prawdopodobnie nie odda w najbliz-
szych co najmniej kilkunastu latach.

W 2000 roku KWB Turéw zostala skomercjalizowana, w wyniku czego stata
sie jednoosobowa spotka Skarbu Panstwa. W tym czasie wydobycie oscylowalo
wokoét 10 min ton wegla, by w nastepnych lata stopniowo spada¢ do 5,0 mln ton
w 2019 roku (tab. 11). Wegiel ze zloza , Turéw” cechuje si¢ dobrymi parametra-
mi chemiczno-technologicznymi, przy czym im starszy (glebiej zalegajacy) po-
ktad, tym wyzsza jego warto$¢ opatowa (tab. 16). Ponad 99% wydobytego wegla
brunatnego jest wykorzystywane do produkgji energii elektrycznej w pobliskiej
elektrowni Turéw. Jedng z gléwnych przyczyn zmniejszania wydobycia wegla jest
modernizacja starych oraz budowa nowych blokéw energetycznych o wysokiej
sprawnosci. Nalezy doda¢, ze KWB Turéw ma aktualna koncesje na eksploatacje
wegla brunatnego ze ztoza ,,Turéw” do 2026 roku.

Tabela 16. Zestawienie u$rednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych dla poktadéw wegla brunatnego ze ztoza ,Turéw” (za: Siata 2003)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia

wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,7

3. $cinawski popielno$é¢ (A9) % 20,7
(dolny, pierwszy) zawarto$¢ siarki (S) % 0,5
N:W - 2,1

o wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,5
%éé?i;cgi)lna tawa, popielnos¢ .(Ad). % 21,6
drugi) zawarto$¢ siarki (S.9) % 1,38
N:W - 2,6

o wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,1
%éc’l)?rzl}};cggrna lawa popielnosé¢ (Ad) % 25,9
trzeci)’  zawarto$¢ siarki (S9) % 1,2
N:W - -

6.4.3. ,Gubin”, ,Gubin—Zasieki-Brody” i ,Mosty”

Wymienione tzw. zloza gubinskie znajdujg sie na prawym brzegu Nysy Lu-
zyckiej i rozciagaja na poludnie od Gubina na dystansie od kilku do 60 km. Sg
one zlokalizowane na przedpolu Wzgdrz Gubinskich i Luku Muzakowa, beda-
cych spietrzonymi morenami czolowymi (Gontaszewska-Piekarz 2017). Sa to
potudniowe rejony Ziemi Lubuskiej (Dolne Euzyce), ktére geologicznie nale-
za w dominujacej czesci do monokliny przedsudeckiej, natomiast najbardziej
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L A N jasnienia na ryc. 19, 20, 24
ki litostratygraficzne, tj. formacje:
mosinska dolng, czempinska, mo-
sinska goérna i leszczynska (Kasinski i in. 2008, Kasinski 2012). Tylko osady for-
macji czempinskiej (piaski, piaski wegliste, muly, muly wegliste, soczewy wegla
brunatnego — 5. czempinski poktad) reprezentujg facje ladowe. Natomiast osady
pozostalych formacji (piaski, piaski pylaste, piaski glaukonitowe) sa typowe dla
facji morskich i/lub brakicznych, czyli wystodzonych wéd morskich (Ciuk 1970).
Warto doda¢, ze na obszarze zt6z gubinskich osady formacji mosinskiej dolnej
i czempinskiej przechodza obocznie w glebokomorskie osady tzw. formacji rupel-
skiej, ktora sktada sie z ciemnych itéw i mutéw (Piwocki 2004).

Na goérnooligocenskiej formacji leszczynskiej (piaski pylaste z glaukonitem)
spoczywa neogen weglonosny o bardzo zréznicowanej migzszosci od okoto 20 m
na obszarze rynien subglacjalnych do ponad 100 m w ich otoczeniu (ryc. 34).
Osady neogenskie rozpoczyna formacja rawicka, w ktérej spagowych partiach
(ogniwo dabrowskie) wystepuja 1-2 tawy 4. dgbrowskiego poktadu wegla bru-
natnego. Jest to istotne ze wzgledéw zlozowych, gdyz poklad ten ma cechy bilan-
sowe. Jego migzszo$¢ miesci sie w przedziale 2,8-25,5 m, a $rednio ma 11,8 m.
Niemniej jednak na obszarze ztoza ,Gubin” nie odgrywa on wiekszej roli poza
polem Sadzarzewice (ryc. 34). Jego miazszo$¢ i zasieg wystepowania zwiekszajg
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Ryc. 34. Przekroj geologiczny przez ztoze gubinskie wegla brunatnego (za: Rozycki 1992,
zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 33

sie w zlozu ,Gubin-Zasieki-Brody” (Kasinski 2012). Z kolei w ztozu ,Mosty”
4. dabrowski poktad wystepuje najczesciej w postaci 2 taw weglowych (lokal-
nie nawet 6) o lacznej Sredniej grubosci 12,0 m (Piwocki 1998). Wyzej w pro-
filu zalega formacja $cinawska, ktéra obejmuje stropowe warstwy serii zarskiej
i serie $lasko-tuzycka (ryc. 33). Wérdéd osaddéw piaszczysto-mutowo-zwirowych
w spagu wystepuje nieciagly, wzglednie cienki i niebilansowy 3. $cinawski poktad
(bilansowy w zlozu ,Mosty”, maksymalna migzszo$¢ do 35 m), a w stropie tej
formacji zalega 2. tuzycki pokiad wegla brunatnego. Poklad ten jest bilansowy we
wszystkich ztozach gubinskich, chociaz jest poprzedzielany glebokimi rynnami
subglacjalnymi na tzw. pola weglowe, np.: Strzegdéw, Wegliny, Sadzarzewice (ryc.
34). W zlozach ,,Gubin” i ,,Gubin-Zasieki-Brody” jego miazszo$¢ waha sie od 5,0
do 18,6 m, a $rednio wynosi 10,9 m (Kasinski i in. 2008, Kasinski 2009, 2012).
Ponad 2. tuzyckim poktadem wegla brunatnego znajdujg sie mutowo-piaszczyste
osady serii Muzakowa, wydzielane obecnie jako formacje pawtowicka i naramo-
wicka, ktére rozdziela cienki ($rednio 0,7 m) i nieciagly 2a. lubinski towarzy-
szacy poktad. Powyzej wystepuje formacja poznanska wyksztalcona w postaci 1.
srodkowopolskiego (Henryk) poktadu weglowego w spagu i ,,iléw poznanskich”
(ogniwo wielkopolskie) wyzej. Pokliad ten jest niebilansowy, gdyz jego srednia
miazszo$¢ wynosi 1,1 m, a maksymalna (otwér 81/38) — 6,3 m (Kasinski i in.
2008). Profil neogenu na obszarze z16z gubinskich konczg piaszczysto-ilaste osa-
dy serii Gozdnicy (ryc. 33, Dyjor 1978). Jednak ze wzgledu na duze podobien-
stwo litologiczne osady mlodszego neogenu, tj. powyzej formacji $cinawskiej,
zostaly tacznie zaznaczone na przekroju geologicznym jako muly nalezace do
formacji: pawlowickiej, naramowickiej i poznanskiej (ryc. 34). Wegiel z wyzej
opisanych z16z charakteryzuje sie dobrymi parametrami, poza zawartoscig siar-
ki, ktéra w poréwnaniu z innymi ztozami jest wysoka (tab. 17). Trzeba jednak
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Tabela 17. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych dla wegla brunatnego ze zt6z gubinskich (za: Kasinski i in. 2008)

Ztoze Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia

warto$¢ opatowa (Qy") MJ/kg 9,3
- popielnos¢ (A9) % 15,6
»Gubin zawarto$¢ siarki (S.) % 1,6
N:W - 6,7
warto$¢ opatowa (Qy") MJ/kg 9,5
. . ., popielnos¢ (A9) % 16,6
»Gubin-Zasieki-Brody zawarto$¢ siarki (S) % 2,7
N:W - 7,2
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,5
N popielnos¢ (A9) % 17,2

!M Yl . .
»VIoSty zawarto$¢ siarki (S¢) % 1,8
N:W - 6,6

zauwazy¢, ze w niektérych partiach tych zt6z, zwtaszcza w przypadku ztoza ,,Mo-
sty”, catkowita zawarto$¢ siarki (S¢) wynosi nawet 4-10% wag., czyli przekracza
dopuszczalne wielko$ci (Piwocki 1998). Warto doda¢, ze zawarto$¢ siarki nie jest
aktualnie wymieniana w Rozporzadzeniu... (2015). Z drugiej strony, zasoby geo-
logiczne z16z wegla w odlegtosci do 100 km od Gubina sa bardzo duze, siegajace
kilku miliardéw ton, w tym zasoby operatywne wynoszg 2,35 mld ton (tab. 18).

Tabela 18. Zestawienie najwazniejszych informacji dotyczacych planowanego kompleksu
goérniczo-energetycznego w regionie zachodnim - zloza gubinskie i sasiadujace (za:
Kasztelewicz 2011)

Ztoza Zasoby operatywne (mln ton)
,Gubin”, ,Gubin-Zasieki-Brody”, ,,Mosty” 1350
,Cybinka”, ,Torzym”, ,,Rzepin”, , Sieniawa” 1000

Elektrownie Liczba blokéw i moc (MW)
Gubin 4 x 1100 = 4400
Cybinka 3 x 600 = 3300

Lokalizacja zt6z i planowanych elektrowni na ryc. 35

Gornictwo wegla brunatnego w bliskim otoczeniu obecnych z16z gubinskich
bylo prowadzone juz na poczatku XIX wieku. Dotyczylo ono jednak lokalnego,
krétkotrwalego wydobycia na obszarach zaburzonych glacitektonicznie Wzgérz
Gubinskich i Luku Muzakowa. W rzeczywisto$ci eksploatowany byt 1. Srodkowo-
polski poktad, ktéry obecnie nie ma znaczenia zlozowego. Jednak dopiero w po-
towie XIX wieku zaczely powstawacd liczne kopalnie glebinowe i odkrywkowe
o rocznym wydobyciu wegla liczonym w dziesiatkach tysiecy ton (Gontaszewska-
-Piekarz 2017). Najwiekszg z nich i najdtuzej funkcjonujaca (do 1973 roku) byta
kopalnia Babina w Leknicy na buku Muzakowa, ktdra sasiaduje bezposrednio ze
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Ryc. 35. Plany wykorzystania najwigkszych
zl6z gubinskich i sasiadujacych w regio-
nie zachodnim dla celéw energetycznych
(za: Kasztelewicz 2011, zmienione)

zlozami gubinskimi. Od lat 50. XX
wieku do pierwszych lat XXI wieku
przeprowadzono kilkakrotnie prace
geologiczne, ktére skutkowaly udo-
kumentowaniem wielkich zasobow
omawianych zt6z (tab. 18, Kasinski
2012). Dlatego kilkanascie lat temu
pojawila sie koncepcja zagospoda-
rowania gubinskich, a takze sasia-
dujacych z nimi innych z16z wegla
brunatnego dla celéw energetycz-
nych. Planowano powstanie dwoch
wieloodkrywkowych kopaln i elek-
trowni o nazwach Gubin i Cybinka
(ryc. 35).

Pierwsza z wymienionych elek-
trowni miala objaé ztoza ,,Gubin”,
»,Gubin-Zasieki-Brody” i , Mosty”,
a druga miata funkcjonowa¢ na zlo-
zach ,,Cybinka”, ,Torzym”, ,,Rzepin”
i ,Sieniawa”. Docelowo planowano
wydobywaé w obu kopalniach oko-
to 45,5 mln ton wegla rocznie, co

umozliwitoby funkcjonowanie 7 blo-
kéw energetycznych o tacznej mocy
7700 MW (Kasztelewicz 2011). Przy zalozonym wydobyciu i uwzglednieniu ob-
liczonych zasoboéw operatywnych oba kompleksy gérniczo-energetyczne mogtyby
istnie¢ przez co najmniej 50 lat (tab. 18). Budowa wspomnianych kopaln Gubin
i Cybinka bytaby kontynuacja gérnictwa i energetyki opartej na weglu brunat-
nym, ktére z powodzeniem funkcjonuja przez ostatnie dziesigciolecia po zachod-
niej, niemieckiej stronie Nysy Luzyckiej (ryc. 35).

Dodatkowe objasnienia w tab. 18

6.4.4. ,Lubstow”

Zloze wegla brunatnego ,,Lubstéw” zlokalizowane byto (zloze wyeksploatowane)
w okolicach Konina — wschodnia Wielkopolska (ryc. 18), na Pojezierzu Kujaw-
skim. Jest to obszar poludniowo-wschodniego skionu tzw. struktury solnej ,,Go-
pla”, bedacej czescig walnej strefy uskokowej Gopto—Ponetéw—Pabianice (Wide-
ra 1998). Wedlug najnowszego podziatu tektonicznego Polski omawiane tereny
znajdujg sie w $rodkowej czesci segmentu mogilensko-tédzkiego, ktéry stanowi
fragment synklinorium szczecifisko-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).
Zloze ,Lubstéw” wymaga omdwienia w tej monografii z kilku waznych gor-
niczych i geologicznych wzgledéw. Po pierwsze, zawieralo ono najgrubsze pokia-
dy wegla w rejonie koninskim i czwarte (po ztozach ,,Betchatow”, ,Szczercow”
i ,Ztoczew”) w Polsce. Po drugie, jest to jedyne zloze w rejonie koninskim, gdzie
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zbilansowany i wydobywany byl wytacznie 2. tuzycki poklad wegla brunatnego.
Po trzecie, wypelniato ono najgtebszy kenozoiczny réw tektoniczny w Wielkopol-
sce i jeden z najglebszych w Polsce. I po czwarte, litostratygrafia kenozoiku na
obszarze ztoza ,,Lubstow” rézni sie znaczaco od otaczajacych terendw, wiaczajac
wszystkie koninsko-adamowskie ztoza wegla brunatnego.

Podloze podkenozoiczne w otoczeniu ztoza , Lubstéw” zbudowane jest z mar-
gli, gez, opok i piaskowcéw weglanowych wieku péZnokredowego. Uksztaltowa-
nie paleorzezby stropu mezozoiku jest bardzo urozmaicone, gdyz réznice w zale-
ganiu wymienionych skat kredowych
przekraczaja 220-260 m na dystan-

Sie 1—2 km (Widera 1998, 2011). Litostratygrafia . Litostratygrafia Chro-
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nych skal. Tylko sporadycznie stwier-
dzono wséréd nich muly wegliste  Ryc. 36. Litostratygrafia osadéw paleogen-
z cienkimi soczewami wegla brunat- sko-neogenskich na obszarze ztoza ,Lub-
nego, ktéry uznano za ekwiwalent 5. stow” (za: Widera 2007, zmienione)
czempinskiego poktadu weglowego ~ Objasnienia naryc. 19,20, 24

(Ciuk, Grabowska 1991).

Neogen na obszarze ztoza , Lubstow” reprezentujg osady ladowe wyksztatco-
ne w réznych facjach, tzn. reprezentujacych rézne typy litologiczne skat. Na pa-
leogenie, a czasem poza ztozem wprost na stropie kredy, zalegaja osady formacji
rawickiej, ktore sg wyksztalcone gtéwnie jako piaski, a podrzednie jako piaskow-
ce kwarcytyczne. W najglebszych czesciach rowu tektonicznego ich migzszos¢
wynosi 40-60 m i zmniejsza sie do 20-30 m w jego brzeznych czesciach (ryc.
37). Wyzej w profilu spoczywa formacja $cinawska, ktéra w zasadniczej czesci
zbudowana jest z 2. tuzyckiego pokiadu wegla brunatnego, lokalnie nazywane-
go lubstowskim (Widera 2007). Temu pokiadowi nalezy po$wieci¢ nieco wiecej
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uwagi, gdyz w opinii miejscowych gérnikéw i geologéw oraz autora tej mono-

grafii byt on ,perta w koronie” KWB Konin. Kilka cech wyrézniato go sposrod

innych poktadéw eksploatowanych we wschodniej Wielkopolsce:

e tylko w zlozu , Lubstéw” wystepowat i byt eksploatowany 2. tuzycki (lubstow-
ski) poktad wegla brunatnego — z pozostatych zt6z rejonu koninsko-adamow-
skiego eksploatowany byl/jest 1. rodkowopolski poktad;

* w otworze 26/44 spag poktadu lubstowskiego zostal nawiercony najgtebiej
we wschodniej Wielkopolsce, tj. na rzednych 60 m p.p.m. — w innych otacza-
jacych zlozach o 80-100 m wyzej;

* deniwelacje (réznice w wysoko$ci) spagu tego pokladu przekraczajg 110 m na
obszarze zloza ,Lubstéw” — w innych ztozach koninsko-adamowskich wyno-
sza ponizej 30 m;

* w otworach 24/49 i 22/22 stwierdzono najwigksza miazszo$¢ ciaglego pokta-
du weglowego w Wielkopolsce, wynoszaca 86,2 m — w przypadku otaczajacych
z16z maksymalna grubos¢ wegla (1. srodkowopolskiego poktadu) wynosi nie-
spelna 20 m, a $rednio ponizej 10 m;

e w otworze 26/44 wystepowala najwieksza sumaryczna migzszos¢ wegla
(tacznie poktady 2. tuzycki i 1. srodkowopolski) w Wielkopolsce, wynoszaca
91,6 m (ryc. 37);

* stosunek N:W (nadkltad:wegiel) w potudniowo-wschodniej czesci ztoza wy-
nosil od mniej niz 1 do 2—4 w innych jego czesciach — dla pozostalych konin-
skich z16z N:W miesci sie w przedziale 5-10;

* jakos¢ wegla ze ztoza ,,Lubstow”, zwlaszcza jego warto$¢ opalowa, byta sred-
nio o 6-12% wyzsza niz z innych zt6z nalezacych do KWB Konin; poza tym
wegiel ze zloza , Lubstow” zawieral najmniej siarki (S = 0,8% wag.), podczas
gdy w innych zlozach byto/jest to 1,4-2,4% wag.

W stropie pokiadu lubstowskiego zalegaly trudne do rozdzielenia muty
formacji pawlowickiej i naramowickiej. Powyzej tylko w nielicznych otworach
stwierdzono wystepowanie formacji poznanskiej, z 1. $rodkowopolskim pokta-
dem wegla brunatnego (ryc. 36). Poklad ten osiagal maksymalnie 13 m ($rednio
3-8 m), ale ze wzgledu na niewielkie rozprzestrzenienie nie mial cech bilanso-
wych. Neogen przykryty byt warstwg osadéow czwartorzedowych, ktérych migz-
sz0$¢ jest dos¢ wyréwnana (ok. 40 m) poza rynnami subglacjalnymi, gdzie jest
zdecydowanie wieksza i przerwana jest ciaglos¢ poktadu wegla, np. w otoczeniu
otworu 156/78 (ryc. 37). Osady starszych zlodowacen reprezentowane sg gloéw-
nie przez piaski, zwiry i szare gliny lodowcowe. Natomiast osady zlodowacen
péinocnopolskich (Wisly) wyksztalcone sa w postaci piaskow i zwirdéw, czesto
gliniastych, oraz bragzowych glin lodowcowych. Holocen to przede wszystkim na-
muly i torfy niewielkich ciekéw powierzchniowych (ryc. 36).

Zloze ,Lubstow” wypetnialo row tektoniczny o tej samej nazwie, ktérego tek-
toniczna geneza nie jest kwestionowana w literaturze geologicznej. Uskoki wyin-
terpretowane na przekroju geologicznym to raczej strefy uskokowe, ktore sktadajg
si¢ z wiekszej liczby uskokéw o mniejszych zrzutach. Jednak ich sumaryczny zrzut
niekiedy siega kilkudziesigeciu metréw miedzy sasiednimi otworami wiertniczymi,
np. 148/82 1 156/70 oraz 26/44 1 30/40 (ryc. 37). Poza tym wspomniane uskoki
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A ztoze ,Lubstow B
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Ryc. 37. Przekroj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,,Lubstow” (za: Widera 2007)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 36

czesto znajduja kontynuacje w osadach podweglowych i w spagowych warstwach
gtownego (lubstowskiego) poktadu weglowego, co udokumentowano w odkryw-
ce kopalnianej (ryc. 38A—C). W najbardziej pétnocnych czesciach ztoza ,,Lubstéw”
wystepowaly tez faldy glacitektoniczne (o amplitudzie do 20 m), obejmujace
stropowe warstwy 2. tuzyckiego pokladu wegla brunatnego (ryc. 38D). Wieksza
cze$¢ terenu po odkrywce Lubstéw zajmie zbiornik wodny, ktérego docelowa po-
wierzchnia bedzie wynosita okoto 500 ha, a objeto$¢ okoto 135 mln m?® (ryc. 38E).

Dzieki tektonice synsedymentacyjnej powstaly najpierw grube (ponad 200 m)
warstwy torfu, ktére nastepnie zostaly, gléwnie w fazie geochemicznej, prze-
ksztalcone w wyzej scharakteryzowany pokfad wegla o migzszosci blisko 90-me-
trowej. Zapewne ciekawostka jest fakt, bioragc pod uwage wielko$¢ kompakeji
(patrz rozdz. 5.2.2), ze w zlozu ,Lubstéw” byl ,nadmiar” wegla. Ten fakt geo-
logiczny zostal wyjasniony przez postsedymentacyjne ponad 100-metrowe tek-
toniczne wyniesienie spagu poktadu weglowego w najglebszej czesci rowu tek-
tonicznego (Widera 2011). Umozliwito to eksploatacje wegla do rzednych 30 m
p-p-m., czyli okoto 130 m od powierzchni terenu (ryc. 37, 38F).

Zloze ,Lubstow” wstepnie rozpoznano juz w latach 50. XX wieku, ale nie
spetniato ono wtedy nieformalnych kryteriéw bilansowosci, gdyz oszacowane za-
soby (ok. 120 mln ton) wynosily znacznie ponizej 300 mln ton. Jednak w zwigzku
ze wzrostem zapotrzebowania na wegiel przez koninskie elektrownie i stopnio-
wym wyczerpywaniem sie z16z juz zagospodarowanych zainteresowano si¢ tym
ztozem ponownie w polowie lat 70. ubiegtego wieku. Wegiel, w ilosci okoto 107
mln ton, eksploatowano ze ztoza ,Lubstow” w latach 1982-2009. Poczatkowo
poktad mial $rednio migzszos¢ 40-60 m (ryc. 38F), a w ostatnich latach wydo-
bywano (pdéinocna cze$é zloza) wegiel nawet z faldéw glacitektonicznych, gdzie
jego grubos¢ nie przekraczata kilkunastu metréw (ryc. 38D). Wiazalo sie to z de-
ficytem wegla w KWB Konin oraz lepsza warto$cig opalowa i mniejsza zawarto-
$cig siarki w weglu ze zloza ,Lubstéw” w poréwnaniu z weglem z innych zt6z
(tab. 19). Pozwalalo to na mieszanie wegla z réznych odkrywek/z16z, o réznych
parametrach chemiczno-technologicznych.



86 Ztoza wegla brunatnego

Ryc. 38. Przyklady deformacji tektonicznych i glacitektonicznych z odkrywki Lubstéw

oraz jej rekultywacja i wydobycie wegla (KWB Konin, lata 1997-2020, fot. M. Widera)
A-C - uskoki w weglu i osadach podweglowych; D — zafaldowany glacitektonicznie 2. tuzycki (lub-
stowski) poktad weglowy; E — zbiornik konicowy po 10 latach napeiniania (2020 rok); F — najgtebsza
potudniowo-wschodnia cz¢$¢ odkrywki z wyeksploatowanym weglem, w tle 3 poziomy eksploatacyj-
ne wegla (1997 rok)

Tabela 19. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-goérniczych wegla ze ztoza , Lubstéw” (za: Ozég i in. 1995)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qy") MJ/kg 10,1
2. tuzycki popielnosé (A9) % 15,2
(lubstowski) zawarto$¢ siarki (S.9) % 0,8

N:W - 1,6
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6.4.5. ,Adamow”

Zloze ,,Adaméw” znajduje sie w okolicach Turku, we wschodniej Wielkopolsce (ryc.
18). Pod wzgledem geomorfologicznym jest to Wysoczyzna Turecka. Natomiast pod
wzgledem tektonicznym jest to poludniowy fragment elewacji koninskiej (Widera
1998) oraz centralna cze$¢ segmentu mogilensko-t6dzkiego, bedacego srodkowym
elementem synklinorium szczecinsko-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).

Na omawianym obszarze strop mezozoiku zbudowany jest gléwnie z gérno-
kredowych margli i gez, a podrzednie tez z piaskowcéw wapnistych. Kenozoik
rozpoczyna paleogen nierozdzielony, reprezentowany w dominujacej masie przez
tzw. , ity niebieskie”, ktére w rzeczywistosci sa mutami. Wéréd nich sporadycznie
wystepuja soczewy piasku z cienkimi (do kilku decymetréw) warstwami wegla
brunatnego, bedacego najprawdopodobniej odpowiednikiem litostratygraficz-
nym 5. czempinskiego poktadu — formacja czempinska. W pojedynczych otwo-
rach w stropie ,,itéw niebieskich” stwierdzono piaski glaukonitowe, ktére wolno
zaliczy¢ do formacji mosinskiej gérnej. Scharakteryzowane osady paleogenskie sg
wieku wczesnooligocenskiego (ryc. 39).

Neogen reprezentowany jest tylko przez 2 formagje, tj. kozminska i poznanska,
ktora dzieli sie na ogniwo itéw szarych i ogniwo wielkopolskie (ryc. 39). Formacja
kozminska to przede wszystkim osady piaszczyste, czasami z domieszka drobniej-
szych frakgji oraz detrytusu roslinnego. W jej spagu, na osadach paleogenskich lub
wprost na skatach kredowych, wystepuja tzw. ,,.zwiry z KoZmina” — nazwa od po-
bliskiego zloza , KoZzmin,” gdzie wy-

stepowaly one najliczniej i cechowa- : :
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Ryc. 39. Litostratygrafia osadéw paleogen-

sko-neogenskich na obszarze ztoza ,,Ada-

méw” i innych zléz wypelniajacych réow

Adamowa (za: Widera 2007, zmienione)
Objasnienia na ryc. 19, 20, 24

(Lindner 1992).
Zloze ,,Adamow”, wraz ze ztoza-
mi ,Krwony”, ,KoZmin Potudnie”
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i ,KoZmin Péinoc”, wypetnia wspdlng strukture tektoniczng, tj. row Adamowa
(ryc. 40). W osiowej strefie tego paleoobnizenia skaly stropu mezozoiku odsta-
nialy sie w kilku strukturach zrebowych, a na obszarze zloza ,,Adamoéw” jeszcze
w polowie 2021 roku byly dostepne do bezposrednich obserwacji (ryc. 41A, B).
Reprezentujg one skaly z pogranicza margli i gez (Widera 1998, 1999). W skta-
dzie chemicznym omawianych skal stropu mezozoiku przewazaja tlenek wapnia
(Ca0) i krzemionka (SiO,). Natomiast pod wzgledem mineralnym sa one zbudo-
wane gldéwnie z niskomagnezowego kalcytu (67,7% wag.), detrytycznego kwarcu
(ok. 22% wag.) i illitu (ok. 5,4% wag.) (tab. 20). W skatach tych wyraZnie wi-
da¢ subhoryzontalne utawicenie, a przede wszystkim liczne spgkania ekstensyjne
o katach upadu 60-90° (ryc. 41B). Z kolei paleogenskie ,,ily niebieskie” sktadaja
sie z frakcji: pylowej (ok. 65% wag.), piaskowej (ok. 31% wag.) i itowej (ok. 4%
wag.). To znaczy, ze wbrew ich nieprecyzyjnej nazwie, sa one mulami/pytami
piaszczystymi. Depozycja ,,itéw niebieskich” zachodzita prawdopodobnie w gieb-
szych partiach zbiornika jeziornego, gdzie panowaly warunki redukcyjne - stad
ich niebieska barwa (ryc. 42C).

Niemniej jednak przez kilka dziesiecioleci najwiekszg zagadke geologiczna sta-
nowily wspomniane ,,.zwiry z KoZmina” (ryc. 41D), gdyz na Nizu Polskim trudno
jest wskaza¢ drugie takie miejsce, gdzie wystepowalyby podobne zwiry tak licznie
i byly tak urozmaicone petrograficznie (tab. 21). Prawdopodobnie zostaly one
przetransportowane z Sudetéw Zachodnich (niebieskie kwarce z granitéw rum-
burskich) przez paleogenskie rzeki, ktére uchodzily do wczesnooligocenskiego
morza. W $rodowisku plazowym zwiry te zostaly poddane ostatecznej obrébce
mechanicznej (tlusty polysk, dyskoidalny ksztalt), a w neogenie redeponowane
byly w osady formacji koZminskiej w postaci sptywéw, czego dowodzi ich ma-
sywna struktura (ryc. 41D, Widera, Kita 2007, Widera 2010). Opisywane zwiry
wystepuja tez w wyzszych partiach osadéw podweglowych, w tym w piaskowcach
kwarcytycznych (ryc. 39, 40).

A zloze ,Adamow” B

mn.p.m.
44172 H-648 52/12
H-663 48/72 52/72 56/72 60/72 64/72 68/72 7272 76/72 H-654  H-657

+100 '//
)

+80

+60

+40

3

ek i _300m

|
2 km |

Ryc. 40. Przekrdj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,,Adamoéw” (opracowanie
wlasne na podstawie materialéow KWB Adamoéw)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 39
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Poklad weglowy w ztozu ,,Adaméw” mial $rednio 5,3 m, ale zdarzaly sie miej-
sca, gdzie jego miazszo$¢ przekracza 10 m. Cechowatl sie on jednak dobrymi pa-
rametrami chemiczno-technologicznymi, zwlaszcza wysoka warto$cia opatowg
i niskg zawartoscig siarki (tab. 22). Niestety niesprzyjajaca pod wzgledem hydro-
geologicznym, oprécz wysoko wyniesionego i spekanego podioza mezozoiczne-
go (ryc. 41A, B), byla takze budowa geologiczna nadkladu i blisko$¢ Warty. Po
pierwsze, osady stabo przepuszczalne (,,ity zielone” i ,ily ptomieniste” ogniwa
wielkopolskiego oraz czwartorzedowe muly zastoiskowe) nie stanowily ciagtej
warstwy (ryc. 40). Po drugie, w nadktadzie czwartorzedowym dominowaty bar-
dzo dobrze przepuszczalne piaski i zwiry. Dlatego KWB Adaméw w calej swojej

Ryc. 41. Przyktady najbardziej interesujacych osadéw odstaniajacych si¢ na obszarze rowu
Adamowa (KWB Adamow, lata 2010-2020, fot. M. Widera)

A, B - wychodnie stropu mezozoiku (odkrywka Adamoéw, 2020 rok); C - paleogenskie ,,ity niebieskie”

(odkrywka Kozmin Potudnie, 2007 rok); D — ,,zwiry z Kozmina” (odkrywka Kozmin Poludnie, 2005

rok); E, F - podweglowy piaskowiec kwarcytyczny ze strukturami korzeniowymi (odkrywka Adamow,

2020 rok)
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Tabela 20. Skiad chemiczny i mineralny
gornokredowych skal stropu mezozo-

Tabela 21. Sklad petrograficzny ,zwirow
z Kozmina” (za: Dobosz, Widera 2008)

iku z obszaru zloza ,,Adaméw” (za: Wi-

dera 1999) ‘Skl.ad petrograficzny B
typ zwiru % z 686 zwiréw
Sktad chemiczny mleczny 46.8
tlenek % wag. niebieskawy 15,5
SiO, 24,73 - 10.0
WY ’
ALO; 1,34 TS miodowy 9,0
FezO3 0,75 szary 3’9
CaO 37,27 bialy 1.3
MgO 0,57 krzemienie 2,8
Na,O 0,08 lidyty 2’1
K0 0,46 piaskowce 0,4
straty prazenia 30,86 margle, gezy 01
Sktad mineralny : . . .
; Pogrubiong czcionka zaznaczono najbardziej
kalcyt (niskomagnezowy) 67,7 diagnostyczne typy petrograficzne zwiréw
kwarc (detrytyczny) 22,0
illit 5,4
inne (glaukonit, pirokseny itd.) 4,9

Tabela 22. Zestawienie u$rednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-goérniczych wegla ze zloza ,,Adaméw” (za: Piasecki 1999)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,0
. . popielno$é (A9) % 16,0
1. srodkowopolski zawarto$¢ siarki (S.9) % 0,3
N:W - 8,0

historii cechowala sie najwiekszym wskaznikiem zawodnienia (stosunek wypom-
powanej wody [m*] do masy wydobytego wegla [t]) (Kasztelewicz 2004). Wedtug
informacji kopalnianych dla odkrywki Kozmin Péinoc, znajdujacej si¢ w odlegto-
$ci 200-300 m od rzeki Warty, bylo to nawet ponad 70 m*® wody na tone wegla.
Wegiel brunatny w okolicy Turku zostal odkryty w 1950 roku przypadkowo,
przy okazji poszukiwan ropy naftowej. W latach 1950-1952 grupa geologdéw
z PIG w Warszawie kierowal Adam Patla, profesor Politechniki i Uniwersytetu
we Wroctawiu. W podzigkowaniu za zastugi dla spodziewanego rozwoju Tur-
ku i okolic, od jego imienia (Adam) powstaly nazwy kopalni, ztoza, pierwszej
i najwigkszej odkrywki oraz pobliskiej elektrowni, tj. Adaméw (Piasecki 1999).
W nastepnych latach rozpoznano kolejne ztoza, co byto podstawg budowy nowe-
go kompleksu gorniczo-energetycznego. W 1964 roku wydobyto pierwsze tony
wegla ze ztoza ,,Adamoéw” i uruchomiono elektrownie Adaméw. W nastepnych
latach uruchamiano i zamykano kolejne odkrywki: Bogdaléw (zloze ,Krwony”,
1977-1991), Wtadystawéw (ztoze ,Wiadystawow”, 1977-2012), Kozmin Potu-
dnie (zloze ,Kozmin Potudnie”, 1991-2009) i Kozmin Péinoc (zloze ,KoZzmin
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Pétnoc”, 2009-2016). Przez dlugie lata $rednioroczne wydobycie w KWB Ada-
moéw wynosito 4-5 mln ton, a w rekordowym 1996 roku siegneto prawie 5,2 mln
ton. Natomiast ostatni wegiel ze zloza ,Adaméw” (najstarsza odkrywka Ada-
moéw, 1964-2021) wydobyto 17 lutego 2021 roku. Data ta oznacza koniec gérnic-
twa wegla brunatnego w okolicy Turku. Ciekawostkg moze by¢ fakt, ze ponad 3
lata wczesniej (1.01.2018) zamknieta zostata elektrownia Adaméw. W tym czasie
wegiel z KWB Adamoéw przewozony byt kilkadziesigt kilometréw cigzaréwka-
mi do zaladowni w Lubstowie, a dalej transportem kolejowym do koninskich
elektrowni.

6.4.6. ,Tomistawice”

Zloze ,Tomistawice” zlokalizowane jest okoto 10 km na péinocny wschod od zto-
za ,Lubstéw”, we wschodniej czeéci wojewddztwa wielkopolskiego (ryc. 18), na
Pojezierzu Kujawskim. Obszar ten znajduje sie nad pétnocno-wschodnim skto-
nem tzw. struktury solnej ,Gopla” (Kaminski 2011). Nalezy ona do segmentu
mogilensko-tédzkiego, a ten z kolei do synklinorium szczecinsko-miechowskiego
(Zelazniewicz i in. 2011).

Podloze podkenozoiczne ztoza ,, Tomistawice” zbudowane jest ze skal wapien-
nych kredy goérnej. Sg one silnie spekane, a pod wzgledem litologicznym repre-
zentujq: margle wapniste, margle piaszczyste i opoki. Badania mikropaleontolo-
giczne skal podloza mezozoicznego wykazaly, ze naleza one do pigtra kampan,
czyli sg wieku poéZnokredowego (Ko-
zula 1999). Wyzej zalegajg oligocen-
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plomieniste” — ogniwo wielkopolskie, czyli gorna cze$¢ formacji poznanskie;j.
Wszystko przykryte jest czwartorzedowymi osadami glacigenicznymi, takimi jak:
piaski i zwiry fluwioglacjalne, muly zastoiskowe i gliny lodowcowe. Osady star-
szych zlodowacen majg barwy szare, za$ osady najmtodszego zlodowacenia (Wi-
sly) sa przewaznie brazowe (Kozula 1999).

Zloze ,Tomistawice” obejmuje obszar o stabo wyrazonej tektonice. Niemniej
jednak w niektdrych jego czesciach wida¢ wyrazng wspoliksztattnosé stropu kredy
i spagu pokiadu weglowego, np. miedzy otworami TM-12, MC-184 1 T-65 (ryc. 43),
co wskazuje na tektoniczna aktywno$¢ podtoza w czasie akumulagji torfu. Dodatko-
wym argumentem za neogenska ($rodkowomiocenska) tektonika jest wyréwnana
migzszo$¢ osadéw paleogeniskich zaréwno na wyniesieniach, jak i w obnizeniach
stropu mezozoiku — otwory MC-184 i T-65. Dzieki wysokiej pozycji hipsometrycz-
nej oligocenskie piaski glaukonitowe, o charakterystycznej zielonkawej barwie,
odstanialy sie niekiedy w rowach odwodnieniowych, ktére poprowadzono w osa-
dach podweglowych (ryc. 44A). Podweglowe osady formacji kozminskiej sa wy-
ksztatcone tak jak w innych odkrywkach, czyli w dominujgcej masie sg to piaski,
miejscami wegliste. Na nich zalega poktad weglowy o miazszo$ci wynoszacej 3-12
m ($rednio 6,9 m) i wzglednie dobrych parametrach chemiczno-technologicznych,
poza wysoka popielnoscia, ktéra przekracza 23% wag. (tab. 23).

Granice zloza ,Tomistawice”, podobnie jak powierzchnia stropowa wegla,
majg na znacznym obszarze charakter erozyjny. Przejawia sie to w wystepo-
waniu rynien subglacjalnych (np. wokét otworu T-56P) lub zaleganiu osadéw

A ztoze ,Tomistawice” zloze , Tomistawice” B
mn.p.m. - Pichna
+100 T?GP 24 ™18 T67
+80 ;
+60 ;
+40

Ryc. 43. Przekroj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,Tomistawice” (za: Widera
iin. 2017, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 42

Tabela 23. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze zloza ,Tomistawice” (za: Kozula 1999)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qyf) MJ/kg 9,1
) . popielnos¢ (AY) % 23,4
1. srodkowopolski zawarto$¢ siarki (S9) % 1,0

N:W - 6,9
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czwartorzedowych wprost na stropie poktadu weglowego — otwory: TM-24, T-65,
T-120, TM-19 i MC-192 (ryc. 43). Niemniej jednak ztoze , Tomistawice” wyréznia
sie wérod polskich z16z z kilku wzgledéw:

* w pokladzie weglowym ze zloza ,Tomistawice” po raz pierwszy w miocenie
weglono$nym w Polsce bezposrednim obserwacjom poddano i opisano osady
stozka krewasowego (ryc. 44B-D), co zinterpretowano jako skutek powodzi
na obszarze $rodkowomiocenskiego torfowiska (Widera i in. 2017, Chomiak
2020);

* na stropie wspomnianych osadéw krewasowych takze po raz pierwszy w osa-
dach miocenskich stwierdzono i opisano osady brekcji sedymentacyjnej (ryc.
44E, F), ktoéra najprawdopodobniej jest skutkiem ruchéw masowych (zsuw,
splyw) zachodzacych na powierzchni najpierw walu brzegowego, a nastepnie
stozka krewasowego (Widera 2017);

* w proksymalnej (blizej rzeki) cze$ci innego stozka krewasowego po raz pierw-
szy nie tylko w Polsce stwierdzono obecno$¢ fatdéw sptywowych (ryc. 45A, B,
Widera 2020);

Ryc. 44. Przyktady unikatowych osadéw odslaniajacych sie na obszarze zloza , Tomistawi-
ce” (KWB Konin, lata 2015-2017, fot. M. Widera)

A - odstonigcie paleogenskich piaskéw glaukonitowych (2017 rok); B-D — osady stozka krewasowego

(lata 2015-2016); E, F — brekcja sedymentacyjna (2016 rok)
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* w poludniowej czesci ztoza ,,Tomistawice”, w gdrnej czesci poktadu weglowego,
wykartowano (na podstawie obserwacji $§cian odkrywki i danych otworowych)
warstwe itow o miazszosci do 0,8 m i powierzchni powyzej 1,5 km? (Chomiak
i in. 2020); ity te osadzily si¢ w jeziorze, ktoére wzglednie dlugo istnialo na
obszarze $rodkowomiocenskiego torfowiska, w tym dzisiejszego zloza ,Tomi-
stawice” (ryc. 55C-E); wspomniane przerosty klastyczne (piaski, ily) wptywaja
znaczaco na podwyzszona popielno$¢ wegla z omawianego zloza (tab. 23).

Ryec. 45. Przyklady innych interesujacych struktur i osadéw odstaniajacych sie na obszarze
zloza ,Tomistawice” (KWB Konin, lata 2019-2020, fot. M. Widera)

A, B - faldy splywowe w proksymalnej czesci stozka krewasowego (2019 rok); C, D — osady ilaste

w obrebie poktadu weglowego (2020 rok); E — zasigg jeziora na obszarze $rodkowomiocenskiego

torfowiska z depozycja iléw (za: Chomiak i in. 2020, zmienione)
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Wystepowanie wegla brunatnego w okolicach wsi Tomistawice bylo znane
z pojedynczych otworéw od co najmniej latach 70. XX wieku (Ciuk 1980). Jednak
matla grubo$¢ pokiadu weglowego i jego wzglednie nieduze rozprzestrzenienie
nie wzbudzaly zainteresowania KWB Konin. Dopiero w potowie lat 90. ubiegtego
wieku zaczeto szukaé nowych zt6z, ktére zastapilyby ztoza juz zagospodarowane,
zwlaszcza zloze , Lubstéw”. Dlatego w 1999 roku wykonano dokumentacje geo-
logiczna ztoza ,Tomistawice”, ktérego zasoby bilansowe oszacowano na okotlo
53 miln ton (Kozula 1999). W nastepnych latach uszczegbélowiono rozpoznanie
geologiczne ztoza, co skutkowalo obliczeniem zasobéw operatywnych na 39,5
mln ton (patrz rozdz. 6.3.3). W efekcie pierwsze tony wegla z tego zloza wydo-
byto w 2011 roku (Kaminski 2011). Warto doda¢, ze odkrywka Tomistawice jest
pierwszg i dotychczas jedyna w Polsce (i prawdopodobnie w Europie), ktérej caty
proces koncesyjny zostat przeprowadzony po przystapieniu naszego kraju do Unii
Europejskiej w 2004 roku. Pomimo postepowania zgodnego z prawem geologicz-
nym i gérniczym oraz przepisami z zakresu ochrony srodowiska, eksploatacja we-
gla ze ztoza , Tomistawice” wzbudzata duze kontrowersje zaréwno wsréd okolicz-
nej ludnosci, jak i wérod ekologéw. Pierwsi sprzeciwiali sie wysiedleniu, obawiali
si¢ spadku plonéw albo nie zgadzali si¢ na kwoty oferowane za ich wiasnoé¢, tj.
domy, zabudowe gospodarczg, uzytki rolne itd. Drudzy natomiast protestowali
przeciwko spodziewanemu destrukcyjnemu wplywowi eksploatacji wegla na je-
zioro Goplo i jego okolice, ktére obejmuja obszar Natura 2000. Na koniec warto
doda¢, ze KWB Konin posiada koncesje na wydobycie wegla ze ztoza ,Tomistawi-
ce” do 2030 roku.

6.4.7.,,Patnéw IV

Ztoze ,Patnéw IV” znajduje sie okoto 20 km na pédtnoc od Konina, we wschod-
niej Wielkopolsce (ryc. 18). Pod wzgledem geomorfologicznym jest to Pojezie-
rze Gnieznienskie, natomiast pod wzgledem tektonicznym — péinocno-zachodni
fragment elewacji koninskiej (Widera 1998) oraz centralna czgs$¢ segmentu mo-
gilensko-to6dzkiego, ktoéry jest Srodkowym elementem synklinorium szczecinsko-
-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).

Strop mezozoiku w podlozu ztoza , Patnéw IV” zbudowany jest gtéwnie z gor-
nokredowych margli i piaskowcéw wapnistych (Kozula 1998). Na tym obszarze,
jak we wszystkich tzw. ztozach patnowskich (I-V) oraz w pobliskich i dawno wy-
eksploatowanych ztozach ,,Morzystaw”, ,Niestusz”, ,,Goslawice”, nie stwierdzono
dotychczas osadéw paleogenskich. Dlatego litostratygrafia kenozoiku przedczwar-
torzedowego jest najprostsza ze wszystkich polskich zt6z wegla brunatnego. Neo-
gen zalega wprost na goérnej kredzie i sklada si¢ tylko z 2 formacji, tj. koZminskiej
i poznanskiej (ryc. 46). Formacja kozminska obejmuje piaszczyste osady podwe-
glowe, miejscami wzbogacone we frakcje pylowa, a takze cienkie przewarstwienia
i soczewy piaskéw weglistych oraz wegli brunatnych. W ogélnym ujeciu formacja
poznanska jest wyksztalcona podobnie jak na obszarach innych okolicznych zt6z
(ogniwo itow szarych i ogniwo wielkopolskie), w tym scharakteryzowanych wyzej
zt6z ,Adamoéw” i ,Tomistawice”, chociaz rézni sie¢ miazszosciowo i litologicznie.
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Ryc. 46. Litostratygrafia osadéw neogen-

skich na obszarze zloza ,Patnéw IV” iin-  »ily poznanskie”, zalega ciagla war-
nych zléz wypetniajacych réw Kleczewa  stwa, o $redniej grubosci 10-30 m,
(za: Widera 2007, zmienione) a maksymalnie ponad 50 m w zabu-
Objasnienia na ryc. 19, 20, 24 rzeniach glacitektonicznych. Wyzej

spoczywa czwartorzed wyksztalcony,
w przeciwienstwie od obszaru z16z ,Adaméw” i ,Tomistawice”, przede wszystkim
z szarych glin lodowcowych starszych zlodowacen (gtéwnie zlodowacenia Odry)
oraz piaskow, zwiréw i brazowych glin zlodowacenia Wisly.

Ztoze ,,Patnow IV”, wraz ze zlozami ,,Patnow 17, ,Patnéw II” i ,,Patnow 1117,
wypelnia wspdlng strukture tektoniczna, tj. réw Kleczewa (ryc. 47, Widera 1998).
Aktywnos¢ tektoniczna tego obszaru przejawia sie w obecnosci wielu uskokow
(o zrzutach do 0,5 m) w osadach podweglowych i spagowych warstwach poktadu
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Ryc. 47. Przekroéj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,, Patnéw IV” (za: Widera 2014)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 46
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weglowego oraz wstrzasach sejsmicznych, ktére przyczynily sie¢ do powstania

brekgji tektonicznej. Jednak ztoze ,Patnéw IV” wyrdznia sie kilkoma cechami,

ktoére warto wymienic i pokaza¢:

* 1. $Srodkowopolski poktad wegla brunatnego ze zloza ,Patnéw IV” ma najle-
piej wérod miocenskich wegli rozwiniete 2 zespoly spekan, ktére sg prosto-
padle do warstwowania i wzajemnie do siebie (ang. cleats); pierwszy zespot
(ang. face cleats) ma bieg NW-SE, czyli zgodny z orientacjg gtéwnych jedno-
stek tektonicznych w $rodkowej Polsce, a drugi z tych zespoléw spekan (ang.
butt cleats) ma bieg NE-SW (ryc. 48A, B, Widera 2014);

* w obrebie tego samego pokladu weglowego stwierdzono po raz pierwszy
w miocenie weglono$nym Polski osady mikrodelty krewasowej — laminacja
nachylona pod katem do 25°% dodatkowo jej osady sg silnie zdeformowane
plastycznie i zbrekcjonowane (brekcja tektoniczna), co nie zostalo opisane
wcze$niej ze $wiatowych z16z wegla (ryc. 48C-E, Chomiak i in. 2019);

* w nadkladzie zloza ,Patnéw IV”, wéréd osadéw ogniwa wielkopolskiego, wy-
stepuja liczne koryta charakterystyczne dla rzek anastomozujacych (ryc. 49A);
wypelnienia tych paleokoryt cechuja sie bogactwem struktur sedymentacyjnych,
niekiedy unikatowych w osadach rzecznych, np. warstwowania heterolityczne
(ryc. 49B-D, Maciaszek i in. 2019, Widera i in. 2019a, Zielinski, Widera 2020);

* w nadkladzie tego ztoza udokumentowano tez poziomy paleogleb, co dodat-
kowo $wiadczy o rzecznej, ale pozakorytowej genezie tzw. ,,itow poznanskich”
— ogniwo wielkopolskie (ryc. 49E, Maciaszek i in. 2020).

Wolno przypuszczaé, ze wystepowanie obecnych z16z patnowskich, tj. tych,
ktore zlokalizowane sa po p6inocnej stronie Jeziora Gostawickiego, znane bylo
juz w czasie II wojny $wiatowej. Niemniej jednak ich dokladniejsze rozpozna-
nie nastgpilo w pézniejszych latach, wraz z wyczerpywaniem si¢ kolejnych z16z
(,Morzystaw”, ,Niestusz”, ,Gostawice”, ,Patnéw 1”, ,,Patnéw 11”7, , Patnéw I11”)
i odsuwaniem sie gornictwa wegla brunatnego od Konina. W latach 90. XX wie-
ku postanowiono zagospodarowa¢ omawiane ztoze ,,Patnéw IV”. Wigzalo sie to
z uzyskaniem koncesji na eksploatacje ponad 50 mln ton wegla (1994 rok) oraz
uszczegdtowieniem rozpoznania geologicznego ztoza (Kozula 1998). Okazalo sie,
ze wegiel ten ma do$¢ wysoka popielno$¢ i zasiarczenie nieznacznie przekracza-
jace 2% wag. (tab. 24). Nalezy tez zauwazy¢, ze duzym utrudnieniem bylo po-
zostawienie filara ochronnego pod rurociggiem naftowym ,,Przyjazn”, co skutko-
walo koniecznos$cig budowy nowego wkopu otwarcia, tzw. ,,gruszki”. W efekcie
pierwsze tony wegla ze ztoza ,,Patnéw IV” wydobyto w 2003 roku, a eksploatacje

Tabela 24. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-goérniczych wegla ze ztoza ,,Patnéw IV” (za: Kozula 1998)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qyf) MJ/kg 9,0
1. érodkowopolski popielnos¢ (A) % 22,8
(koninski) zawarto$¢ siarki (S9) % 2,1

N:W - 8,3
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Ryc. 48. Deformacje wegli i osadéw klastycznych w obrebie koninskiego poktadu weglo-
wego ze zloza ,,Patnéw IV” (KWB Konin, lata 2013-2019, fot. M. Widera)

A, B - spekania w weglach (2013 rok); C-E - osady czota mikrodelty krewasowej zdeformowane

plastycznie i krucho - brekcja tektoniczna (lata 2018-2019)

planowano do 2020 roku (Kasztelewicz 2004). Pomimo ze KWB Konin ma kon-
cesje na wydobycie wegla z tego zloza do 2026 roku, to jego eksploatacja naj-
prawdopodobniej (informacje z Dzialu Geologicznego tej kopalni) zakonczy sig
w potowie 2022 roku.
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Ryc. 49. Osady ogniwa wielkopolskiego w nadkladzie ztoza ,Patnéw IV” (KWB Konin,
lata 2016-2018, fot. M. Widera)

A - przyktad paleokoryta w otoczeniu ,,iléw poznanskich” (2016 rok); B-D — osady i struktury sedy-

mentacyjne wérdd osadéw korytowych (lata 2016-2018); E — osady pozakorytowe z poziomem gleby

kopalnej — paleogleby (2016 rok)

6.4.8. ,Betchatow” i ,Szczercow”

Zloza wegla brunatnego ,,Betchatow” i ,,Szczercéw” rozciagaja sie rownolezniko-
wo okolo 15-20 km na potudnie i potudniowy zachéd od Betchatowa (ryc. 18).
Geomorfologicznie jest to pogranicze Wysoczyzny Szczercowskiej i Wysoczyzny
Betchatowskiej. Natomiast pod wzgledem geologicznym omawiany obszar nalezy
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do faldéw radomszczanskich (dawniej elewacji radomszczanskiej), ktére oddzie-
lajg segment mogilensko-16dzki i miechowski w obrebie synklinorium szczecin-
sko-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).

W podlozu kenozoiku wystepujg zaréwno skaly paleozoiczne, jak i mezozo-
iczne. Paleozoik reprezentuja permskie sole, przykryte czapg ilasto-anhydryto-
wo-gipsowa, ktére w postaci tzw. wysadu solnego ,,Debiny” wystepujg blisko
powierzchni terenu. Wysad ten oddziela od siebie pola weglowe Szczercowa
oraz Belchatowa i Kamienska, ktére obecnie okreslane sg jako osobne ztoza, tj.
»Szczercow”, ,Betchatow” i, Kamiensk” (np. Mazurek, Tyminski 2020). Nato-
miast mezozoik obejmuje skaly wieku jurajskiego i kredowego. W odkrywkach
kopalnianych odstaniaja sie gtéwnie wapienie gérnojurajskie oraz margle, wa-
pienie i opoki gérnej kredy. Na bardzo morfologicznie urozmaiconym, gtéwnie
w wyniku proceséw tektonicznych (réw Kleszczowa), podiozu zalega do 500-600
m osadéw kenozoicznych.

W przypadku KWB Belchatéw, tak jak ma to miejsce w KWB Turéw, bardzo
ugruntowana jest lokalna, gérnicza litostratygrafia osadéow paleogensko-neogen-
skich. Ze wzgledéw praktycznych wspomniane osady podzielono na 4 komplek-
sy: podweglowy, weglowy, ilasto-weglowy i ilasto-piaszczysty (ryc. 50, Czarnec-
ki i in. 1992). Dotychczas tylko Kasinski (2004) podjal probe korelacji osadow
ze z16z belchatowskich z osadami
z innych obszaréw Nizu Polskiego.

Litostratygrafia . ) , .. .
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e logia | N0 Polskiego | grafia fii, w ktoérej przy zaliczeniu osadow

— (komplekséw litologicznych lub ich
czwartorzed /) /// /f frimatlon el °ﬁ“§2§°’ czeéci) do odpowiedniej jednostki
T

kc;ll:stlgks : og.wiekopalskie | pliocen litostratygraficznej bardzo wazna
a orm. naramowicka, 3 A
piaszezysty |Time 2| o pawiwicia | gormy role o@grywa w1ek) tufitow (ryc. 50).
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weglowy . . .
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komploks R formacia rawicka (Wagner 1984, 2000, Matl, Wagner
podweglowy > . : 1 986) .
paleogen nierozdzielony . .
mezozoik, perm (s;’)l\‘l:ac(zvz:z‘a)iig\i/:))-gisowa) Proﬁl kenOZOIku na OmaWIanym
paleozoik kreda (marglo, wapienie, opoki obszarze rozpoczynaja zwietrzeli-

] ) ) ny skal jurajskich i kredowych, za-
Ryc. 50. Litostratygrafia osadéw paleogen- wierajace  konkrecje  fosforytowe

sko-neogenskich na obszarze zt6z wypet- krzemienie (Ciuk, Piwocki 1982).
niajacych row Kleszczowa (za: Czarnecki W  kawernach pc; dloza  mezozo-

i in. 1992, Kasinski 2004, zmienione; R . o :
daty pozioméw tufitowych Ts4 i Ts2 za: ~ 1CZN€EO St.Wler’dZOIlO, WSI f)d p1a-
Burchart 1985 w: Kasinski 2004) skow i piaskow glaukonitowych,

Objasnienia na ryc. 19, 20, 24 soczewy wegla brunatnego, ktoéry
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jest najprawdopodobniej odpowiednikiem 5. czempinskiej grupy pokiadéw (M.
Wagner, informacja ustna). Dlatego te najnizszg cze$¢ kompleksu podweglowe-
go wyrozniono jako paleogen nierozdzielony (ryc. 50). Gérna cze$¢ kompleksu
podweglowego (o miazszoéci do 270 m), zbudowana jest z piaskéw, mutéw i itow
z cienkimi przewarstwieniami wegli brunatnych, moze by¢ korelowana z dolno-
miocenska formacjg rawicka na Nizu Polskim. Wyzej zalega kompleks weglowy,
osiggajacy do 200-300 m grubosci, ktéry jest bardzo zréznicowany litologicznie:
piaski, ity kostkowe, kreda jeziorna, bruki krzemienne, paratonsztajny, piaskowce
kwarcytyczne i wegiel brunatny (Ciuk, Piwocki 1982). W obrebie tego kompleksu,
wedlug lokalnej litostratygrafii, wyrdznia sie 3 poklady wegla, tj.: poktad D — do
ponad 200 m, poktad C — do 15 m i pokiad B o migzszosci ponizej 6 m. Na pod-
stawie punktowych danych (paleontologicznych i paleobotanicznych) oraz wieku
poziomu tufitowego Ts4 (18,5 + 1,7 Ma) wolno poklad D korelowa¢ z 3. $cinaw-
skim, a poklady C i B z 2. tuzyckim poktadem wegla brunatnego. Podobnie wy-
zej zalegajacy, w obrebie kompleksu ilasto-weglowego, pokiad A nalezy uznad za
odpowiednik stropowych warstw 2. luzyckiego pokiadu w innych czesciach Nizu
Polskiego. Wskazuje na to wiek poziomu tufitowego Ts2 (16,5 = 1,3 Ma), ktéry
znajduje sie powyzej tego pokiadu. Dlatego caty kompleks weglowy i dolna czes¢
kompleksu ilasto-weglowego razem tworza formacje Scinawska. Z kolei wyzsza
cze$¢ kompleksu ilasto-weglowego, powyzej poktadu A razem z warstwami wegla
(odpowiednik 1. srodkowopolskiego poktadu) i poziomem tufitowym Ts1 w stro-
pie, nalezy do nierozdzielonych formacji pawlowickiej i naramowickiej (dawniej
adamowskiej) oraz ogniwa itéw szarych — nizszej czesci formacji poznanskie;j.
Konczacy profil neogenu kompleks ilasto-piaszczysty mozna w calosci korelowa¢
z ogniwem wielkopolskim — wyzsza cze$¢ formacji poznanskiej (ryc. 50).

Ztoza ,Belchatéw” i ,Szczercéw” wraz ze zlozem ,Kamiensk” wypetniajg
wspolna strukture tektoniczna, tj. réw Kleszczowa, bedacy fragmentem tzw. stre-
ty uskokowej (dyslokacyjnej) Poznan-Kalisz (Deczkowski, Gajewska 1980). Jest
on zlokalizowany na péinoc od wsi Kleszczéw, rozcigga sie¢ réwnoleznikowo na
dystansie okoto 80 km i ma szeroko$¢ 1,5-3 km. Niemniej jednak, ze wzgledu
na geologie z16Z wegla brunatnego, jego srodkowy odcinek jest najbardziej in-
teresujacy (ryc. 51). Wyrdznia si¢ on kilkoma cechami wsréd innych obszaréw
weglonosnych w Polsce:

* réw Kleszczowa jest najglebszym rowem tektonicznym (ponad 500 m) na
Nizu Polskim; w najglebszej czesci strop mezozoiku nawiercono na rzednych
414 m p.p.m., a na jego skrzydtach skaly jurajskie i kredowe wystepujg na
rzednych powyzej 100 m n.p.m. (Gotowala, Haluszczak 2002);

* jedyny w Europie obszar, gdzie wielkie (o zasobach ponad 0,5 mld ton) ztoza
»Szczercdw” 1 ,Belchatéw” sg oddzielone od siebie przez wysad solny, w tym
przypadku jest to wysad solny ,,Debiny” (ryc. 51);

* w zlozu ,Belchatéw” wystepuje ciagly poktad (tacznie 3. $cinawski i 2. tu-
zycki) o najwigkszej co najmniej w Europie miazszosci, ktéra wnosi 250,4 m
w otworze 60/19, w tzw. rowie II rzedu (Piwocki 1992, Widera 2013);

* deniwelacje spagu pokladu/éw wegla w zlozu ,Betchatéw” przekraczaja 400
m, a stropu siegaja do 200 m (ryc. 51);
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* jako w jedynym ztozu w Polsce miedzy otworami 59/19-63/19 na linii prze-
krojowej (ryc. 51) znaczna cze$¢ pokladu (najprawdopodobniej 3. Scinawskie-
go) zalega na giebokosci ponizej 350 m, czyli nie spelnia podstawowych kry-
teriow bilansowosci (tab. 13, Rozporzadzenie... 2015);

e odkrywka Belchatow (zloze ,Belchatéw”) byla najglebsza odkrywka wegla
brunatnego w Europie, gdzie eksploatacja byla prowadzona do glebokosci
okoto 310 m od powierzchni terenu;

*  KWB Belchatéw jest liderem w wydobyciu wegla brunatnego w Polsce; w 2019
roku ponad 77% polskiego wegla brunatnego pochodzito ze z16z ,,Betchatow”
—4,4 mln ton i ,,Szczercéw” — 36,4 mln ton (tab. 11);

* KWB Belchatéw jest takze zdecydowanym liderem wérdd polskich kopaln
wegla brunatnego w zagospodarowaniu kopalin towarzyszacych (Ratajczak,
Hycnar 2017);

* obszar eksploatowanych zi6z betchatowskich (,,Betchatéw” i ,,Szczercéw”)
pelen jest réznych osobliwosci geologicznych (ryc. 52-55), ktére zostang
krétko omdwione i pokazane ponizej.
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Ryc. 51. Podtuzny przekrdj geologiczny przez $rodkowy fragment rowu Kleszczowa — zto-
za wegla brunatnego ,,Szczercéw” i ,Belchatéw” (za: Gotowata, Haluszczak 2002, Wi-
dera, Hatuszczak 2011, zmienione)

Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 50

Ze wzgledu na fakt, ze row Kleszczowa jest wzglednie waskg (2-3 km) i gle-
boka (ponad 500 m) strukturg tektoniczna, a znaczna czes¢ pokladow weglowych
zalega ponizej stropu mezozoiku wystepujacego w otoczeniu, to skaly jurajskie
i kredowe odslaniaja si¢ w wyrobiskach kopalnianych (ryc. 52A, B). Kontakt mig-
dzy skalami mezozoicznymi a neogenskimi, gléwnie weglem brunatnym, jest wy-
raznie tektoniczny. Latwo mozna dostrzec poddarcie warstw wegla w sasiedztwie
uskokow, ktoére sa zarowno odwrocone, jak i normalne. Maksymalny zrzut stropu
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Ryc. 52. Przyklady osadéw i ich deformacji z odkrywek Betchatéw i Szczercéw (KWB
Belchatéw, lata 2009-2018, fot. M. Widera)

A, B - kontakt tektoniczny (wzdtuz uskokéw) miedzy skalami mezozoicznego podioza i poktadem

weglowym (A - odkrywka Betchatéw, 2009 rok; B — odkrywka Szczercéw, 2018 rok); C — przewar-

stwiajace sie osady ilaste i piaszczyste z weglem brunatnym w stropie (odkrywka Betchatow, 2009

rok); D, E - strome zaleganie wegla i osadéw klastycznych w poblizu wysadu solnego ,,Debiny” (od-

krywka Betchatow, lata 2017-2018)

mezozoiku wzdtuz tych uskokéw ocenia si¢ na 200-300 (Widera, Haluszczak
2011, Widera 2016b). W brzeznych partiach zloza ,Befchatéw” mozna tez bylo
zaobserwowa¢ naprzemiennie wystepujace warstwy iléw i piaskéw (ryc. 52C).
W kierunku strefy osiowej rowu przechodza one w ily, a nastepnie w wegle po-
ktadu A (najwyzsze warstwy 2. tuzyckiego pokladu), ktérego najmiodsze war-
stwy przykrywaja omawiane osady klastyczne. W nizszych partiach komplek-
su weglowego podobnie wyksztalcone osady klastyczne przechodza facjalnie
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(sedymentacyjnie) w gytie, krede jeziorng i wegiel brunatny. Wspomniane piaski
(lokalnie tez zwiry), zazebiajace sie z ilami, zostaly wstepnie zinterpretowane
jako delty stozkow naptywowych, ktére wkraczaty na obszar jezior wystepujacych
okresowo na powierzchni torfowiska (Stomka i in. 2000). Poprzez analogie do
zt6z ,Tomistawice” i ,,Patnéw IV”, scharakteryzowanych powyzej (patrz rozdz.
6.3.6 1 6.3.7), wolno stwierdzi¢, ze sa to osady co najmniej kilku generacji stoz-
kéw krewasowych lub mikrodelt krewasowych. Z kolei ity (i muly), ze wzgle-
du na charakterystyczne spekania zwane ,ilami kostkowymi”, to typowy osad
jeziorny. W przypadku, kiedy ich barwa jest ciemna, $wiadczaca o niedoborze
tlenu (warunki dystroficzne), mozna je nazwac ,,dy” (Wagner, Drobniak 2000).
Natomiast w strefie jeziora lepiej natlenionej powstawaly gytie (gytie organiczne,
gytie wapienne) oraz kreda jeziorna (Wagner i in. 2000, Wagner, Matl 2007).
Takich przewarstwien nieweglowych wérdéd wegla brunatnego, gltéwnie w po-
blizu potudniowej i pélnocnej krawedzi rowu tektonicznego, stwierdzono wiele
(ryc. 50, Mastej i in. 2015). W najbardziej zachodniej czesci odkrywki Belchatow
dobrze wida¢ zaburzenie osadéw wypelniajacych réw Kleszczowa, w tym wegla
brunatnego, wywolanych syn- i postsedymentacyjnym wznoszeniem wysadu sol-
nego ,.Debiny”. Znajduje to wyraz w wypigtrzeniu (az do powierzchni terenu)
i stromym nachyleniu warstw wegla i towarzyszacych im osadéw klastycznych
(poréwnaj ryc. 5111 52D, E).

Réw Kleszczowa jako najglebsza kenozoiczna struktura tektoniczna, gdzie
prowadzona jest eksploatacja wegla brunatnego, jest takze doskonalym miejscem
do prowadzenia badan tektonicznych. Bogactwo struktur tektonicznych, ciagtych
i nieciagtych, jest ogromne, co znalazto wyraz w wielu publikacjach (np. Gotowa-
ta, Hatuszczak 2002, Widera, Hatuszczak 2011, Widera 2013, 2016b). Oprocz de-
formacji tektonicznych pokazanych w wymienionych publikacjach i na rycinie 52
warto takze pokaza¢ dwie bardzo czytelne grupy deformacji z odkrywki Szczercow
(ryc. 53). Rozwinely si¢ one w réznym rezimie tektonicznym. Uskoki normalne,
na kontakcie wegla i iléw miedzyweglowych, powstaly w rezimie ekstensyjnym
nad antyklinarng czescig faldu wielkopromiennego, gdzie dochodzito do rozciaga-
nia (ryc. 53A, oktada — gérna rycina). Natomiast druga grupa deformacji, tj. uskoki
normalne i odwrécone w kredzie jeziornej, usytuowane sa w synklinarnej czesci
faldu wielkopromiennego. W miejscu tym dochodzito do $ciskania warstw skal-
nych, czyli kompresji, o czym $wiadczy obecnos¢ uskokéw odwroconych (ryc. 53B).

Na obszarze zt6z betchatowskich wystepuja tez osady, ktérych brak w innych
polskich zlozach wegla brunatnego lub sa najlepiej wyksztalcone. Podobnie jak
wegiel ze zloza ,Turéw”, réwniez wegiel ze ztoza ,Belchatéw” jest silnie zzZeli-
fikowany (ryc. 54A). O ile w pierwszym przypadku na podwyzszona zelifikacje
wplyw mial wyzszy stopien geotermiczny (wulkanizm oligocensko-miocenski),
o tyle w odniesieniu do ztoza ,Belchatow” byla to podwyzszona zawartos¢ we-
glanu wapnia (CaCO;) dostarczanego wraz z wodami splywajacymi na obszar
rowu Kleszczowa (Wagner 1996, Matej i in. 2015). Wystepowanie piaskowcow
kwarcytowych (kwarcytycznych) jest zjawiskiem powszechnym w zlozach wegla
brunatnego (patrz ryc. 41E, F). Niemniej obecnos$¢ zlepiencéw kwarcytowych,
takich jak w ztozach betchatowskich, jest unikatowa w skali kraju. Sa to bruki
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Ryc. 53. Przyktady deformacji tektonicznych wegla i osadéw miedzyweglowych z odkryw-
ki Szczercow (KWB Belchatéw, 2018 rok, fot. M. Widera)

A — uskoki normalne wérdd itéw miedzyweglowych; A — uskoki normalne i odwrécone wérdd osadow

kredy jeziornej

krzemienne (ryc. 54B), ktére zostaly zsylifikowane (skrzemionkowane) w wyni-
ku postsedymentacyjnych proceséw glebowych (Gérniak i in. 1996, Bahranowski
iin. 1997). Wspomniane bruki krzemienne wystepujg gtéwnie w spagu komplek-
su ilasto-piaszczystego, tworzac tzw. ,powierzchnie mycia” (Adamczykiin. 2012,
Ratajczak, Hycnar 2017). Niektore z nich tworzg pieknie wyksztatcone krzemie-
nie pasiaste (ryc. 54C), ktére najprawdopodobniej pochodzg z otaczajacych row
Kleszczowa wapieni goérnojurajskich. Warto tez wspomnie¢ o skrzemieniatych
fragmentach drewna roslinnosci torfotworczej, tj. ksylitach, od matych galazek
do pni o $rednicy ponad 0,5 m (ryc. 54D, E). Wymienione piaskowce i zlepienice
kwarcytowe, bruki krzemienne i skrzemieniate drzewa stanowia wielkg wartos¢
kolekcjonerska, ale takze bardzo utrudniajg prace gérnicze, gdyz nalezg do utwo-
réw trudnourabialnych.

Omawiajac geologie belchatowskich zi6z wegla brunatnego, nie mozna po-
mina¢ tzw. kopalin towarzyszacych. To wilasnie w KWB Belchatéw od lat 90. XX
wieku w sposéb zaplanowany i systematyczny prowadzi sie gospodarke kopalin,
ktore przy okazji odstaniania i eksploatacji wegla mozna selektywnie wydoby¢,
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WEGIEL BRUNATNY ¢
KRZEMIENIALE PNIE DRZEW (8

Ryc. 54. Przyktady osobliwosci geologicznych z obszaru ztoza ,,Betchatow” (KWB Betcha-
tow, lata 2009-2012, fot. M. Widera)

A - silnie zzelifikowany fragment ksylitu; B — zlepieniec kwarcytowy (kwarcytyczny); C — krzemien

pasiasty; D, E — skrzemieniate ksylity

co ma tez uzasadnienie ekonomiczne. Na obszarze z16z ,,Belchatow” i ,,Szczer-
céw” udokumentowano, liczone w milionach ton, zasoby nastepujacych kopa-
lin: torféw, piaskow i zwirdw, gltazow narzutowych, surowcéw ilastych, pospoétki
piaszczysto-zwirowej (brukéw krzemiennych), piaskowcéw i zlepiencow kwarcy-
towych, kredy jeziornej i wapieni (Wisniewski 2000, Adamczyk i in. 2012). Ich
znaczna cze$¢ jest skladowana na zwatach i poddawana odpowiedniej przerdbce
(ryc. 55), a nastgpnie wykorzystywana przez kopalnie i sprzedawana odbiorcom
zewnetrznym. W ofercie znajduja si¢: kruszywa mineralne (pospotka piaszczy-
sto-zwirowa i krzemienna, tlucznie, klifice i grysy granitowe, wapienne i kwar-
cytowe), piasek naturalny (o duzej czystosci), surowce ilaste (wolne od zanie-
czyszczen i o duzej réznorodnosdci parametréw chemicznych, mineralogicznych
i technologicznych) oraz ziemia humusowa. Kopalnia oferuje tez dla celéw rol-
nictwa ekologicznego wapno nawozowe Eko-Calcium, ktére jest zmielong kredg
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Ryc. 55. Zwaly kopalin towarzyszacych w Zaktadzie Produkcji Kruszyw w Chabielicach,
odkrywka Szczercéw (KWB Betchatéw, 2018 rok, fot. M. Widera)

A — sortownia oraz zwaly piasku i Zwiru; B — zwal pospoiki piaszczysto-zwirowej, tzw. brukéw krze-

miennych; C - zwat torfu

jeziorng. Wiecej o kopalinach towarzyszacych polskim zlozom wegla brunatnego
i mozliwych kierunkach ich wykorzystania zainteresowany czytelnik moze dowie-
dzie¢ sie z obszernego opracowania Ratajczaka i Hycnar (2017).

Wegiel w dzisiejszym zlozu ,,Belchatéw”, podobnie jak w okolicach Turku (po-
szukiwania ropy naftowej), odkryto przy okazji poszukiwan gazu ziemnego w 1960
roku. Wtedy w miejscowosci Piaski, w otworze Geo2-89/15, nawiercono kilku-
dziesieciometrowej grubos$ci poktad wegla brunatnego (Adamczyk i in. 2012). Juz
w 1961 roku oszacowano wstepnie, jak sie pdéZniej okazato, bardzo trafnie, zasoby
z16z belchatowskich (,Betchatéow”, ,Szczercéw” i ,Kamiensk”) na ponad 2 mld
ton (Kasztelewicz 2004). Szybko podjeto decyzje o budowie wielkiego kompleksu
gorniczo-energetycznego, tj. elektrowni i kopalni o docelowej zdolno$ci wydoby-
cia siegajacej 38,5 mln ton. O ile zloza , Betchatow” i ,Szczercéw” cechowaly sie
zblizong wielko$cig zasobdéw bilansowych (ok. 1,27 mld ton i ok. 824 miln ton),
podobnymi parametrami geologiczno-goérniczymi ($rednia grubo$¢ wegla ponad
50 m i N:W = 2,6-3,2), to zloze ,Kamiensk” o zasobach bilansowych okoto 132
mln ton, $redniej miazszosci wegla okoto 18 m i N:W > 9 uznano za nieprzydatne
przemystowo (Gajda i in. 1964). Tak wiec w 1980 roku wydobyto pierwsze tony
wegla ze zloza ,Belchatow”, a w 1981 roku uruchomiono elektrownie Belcha-
téw. Natomiast eksploatacje wegla ze zloza ,,Szczercow” rozpoczeto w 2009 roku.
Wegiel ze z16z belchatowskich cechuje sie zréznicowaniem podstawowych para-
metréw chemiczno-technologicznych (tab. 25). Jego warto$¢ opalowa jest $red-
nia, gdyz mies$ci sie w przedziale 8,2-9,1 MJ/kg. Wplyw na to ma na pewno dos¢
wysoka zawarto$¢ popiotu, tj. 19,8-25,8%. Niemniej jednak bardzo duze zasoby
i bardzo korzystne wartosci N:W, zwlaszcza w ztozach ,,Betchatéw” i ,,Szczercow”,



108 Ztoza wegla brunatnego

Tabela 25. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze z16z betchatowskich (za: Gajda i in. 1964)

Pole Parametr Jednostka Warto$¢ srednia
wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,1
Y popielnosé (A9) % 19,8
»Belchatéw zawarto$¢ siarki (S¢) % 1,1
N:W - 3,2
wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 8,4
e popielnos¢ (A9) % 24,6
»Szczercow zawarto$¢ siarki (S.9) % 2,1
N:W - 2,6
wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 8,2
Kamiefisk” popielnos¢ (A9) % 25,8
7 zawarto$¢ siarki (S4) % 1,0
N:W - 9,2

sprawiajg, ze naleza one do najcenniejszych w Polsce. Nalezy tez doda¢, ze roz-
ktad siarki w betchatowskich ztozach jest bardzo nieréwnomierny, chociaz wartosci
uérednione mieszczg si¢ w przedziale 1-2,1% (tab. 25). Dlatego wegiel dostar-
czany jest do elektrowni z réznych partii ztoza/z16z w celu uérednienia wartosci
opalowej i zawartosci siarki (Kasztelewicz 2004). Wreszcie nalezy doda¢, ze KWB
Betchatéw ma aktualne koncesje na eksploatacje wegla ze zloza ,Betchatéw” do
2026 roku, a ze zloza ,,Szczercéw” do 2038 roku. Warto wspomnie¢, ze eksploata-
gja ztoza , Kamiensk” nie jest mozliwa w przysztosci ze wzgledu na usytuowanie
na nim zwalowiska zewnetrznego dla nadkladu ze zloza ,Belchatow”, tj. Gory
Kamienskiej, zwyczajowo nazywanej Goéra Kamiensk.

6.4.9. ,Ztoczew”

Zloze wegla brunatnego ,,Ztoczew” (o orientacji WSW-ENE) zlokalizowane jest
w potudniowo-zachodniej czesci wojewoddztwa todzkiego, okoto 5-10 km na po-
tudnie i poludniowy zachéd od Zioczewa i, co wazne w kontekscie wykorzystania
wegla z tego zloza, okoto 50 km na WNW od elektrowni Befchatow (ryc. 18). Pod
wzgledem geomorfologicznym sa to potudniowe tereny Wysoczyzny Zloczew-
skiej. Natomiast geologicznie obszar ten nalezy do monokliny przedsudeckiej
(Zelazniewicz i in. 2011).

Strop mezozoiku w podiozu ztoza ,,Ztoczew” i w jego bliskim otoczeniu zbu-
dowany jest przede wszystkim ze skal gérnej jury, sporadycznie tez z reliktow
skal gérnokredowych, wyksztatconych jako wapienie, margle i mutowce. W osio-
wej strefie obnizenia tektonicznego (réw Ztoczewa) mezozoik zalega na rzednych
okoto 160 m p.p.m., a wokot niego wznosi si¢ do rzednych okoto 110-140 m
n.p.m. (Zygar 1979, Sawicki 2010). Wyzej zalega kompleks osadéw kenozoicz-
nych (paleogenskich i czwartorzedowych) o tacznej migzszosci mieszczacej sie
w przedziale 70-350 m.
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Litostratygrafia na obszarze zloza ,Zloczew” jest podobna jak na obszarze
z16z belchatowskich, chociaz wystepuja duze réznice migzszo$ciowe (poréwnaj
ryc. 50, 51, 56 i 57). Dlatego mozna byloby zrezygnowa¢ z omawiania tego ztoza
w tej monografii, gdyby nie dwa wazne powody. Po pierwsze, obecnie (lipiec 2021
roku) decyduje sie sprawa przyznania KWB Belchatéw decyzji sSrodowiskowej na
budowe odkrywki i eksploatacje wegla z tego ztoza. Po drugie, zloze ,,Zloczew”
wskazano jako pierwsze w Polsce do uruchomienia instalacji podziemnego zgazo-
wania wegla (Urbanski, Saternus 2017, Urbanski, Widera 2020).

Kompleks podweglowy w ztozu ,,Zloczew” nie tworzy ciagtej pokrywy, a jego
miazszo$¢ rzadko przekracza kilka metréow. Paleogen nierozdzielony stanowsg
brekcje i zwietrzeliny skal mezozoicznych w postaci iléw i muléw. Natomiast
piaski podweglowe, zaliczane do formacji rawickiej, wystepuja sporadycznie. Wy-
zej zalega kompleks weglowy (formacja $cinawska) skladajacy sie z 3. Scinawskie-
go i 2. luzyckiego pokiadu weglowego oraz licznych i rozlegtych przewarstwien
w postaci gytii i/lub kredy jeziornej, szczegélnie w dolnej czesci tego komplek-
su (ryc. 56). Ponad nim wystepuje

kompleks ilasto-weglowy, z socze- Li;Tstritygraﬂa Lio. | Litostratygrafia | Chro-
wami wegla 1. $rodkowopolskiego e o dia obszaru | nostraty-
poktadu, ktéry jest odpowiedni- Zioczewa Nizu Polskiego | grafia
. . .. 4 — -
kiem litostratygraficznym formacji | czwartorzed //// // holocen | peistocen Czr"ggo
pgvylow1ck1§!, naramOWI'ck'le]' (daw- kompleks |5 m] pliocen
niej formacji adamowskiej) i ogni- ilasto-  [Za==u] og.wielkopolskie | gomy
wa ,itow szarych”. Profil neogenu pl'(aszclzysty : :1 — E——— Y I
, .. .. ompleks \ : s
konczy migzszy i ciagly kompleks |jasio-wegiowy| forn, eremode | % .
ilasto-piaszczysty, ktéry mozna ko- o S| o
relowaé¢ z ogniwem wielkopolskim kompleks ng;”;\";‘lzllfa 1o
na pozostalym obszarze Nizu Pol- weglowy > é
skiego (ryc. 56). Wszystko przykryte gialoedajezona | 9
jest czwartorzedem, ktéry w czeci kompleks |-""FTT formacja rawicka
hodniei tos 71 ) podweglowy — paleogen nierozdzielony
zacno nle] Z10za 2 oczew WY' 5 Jjura (wapienie, mutowce)
mezozoik kreda (margle)

ksztalcony jest w przewadze z pia-
skow i zwiréw wodnolodowcowych, Ryc. 56. Litostratygrafia osadéw paleogen-
a w jego czesci Srodkowej i wschod- sko-neogefiskich na obszarze zloza
niej zdecydowanie przewazaja gliny »Ztoczew” (za: Urbanski, Widera 2020)
lodowcowe (Zygar 1997, Urbanski,  Objasnienia naryc. 19, 20, 24

Widera 2020).

Omawiane ztoze wegla brunatnego wypelnia wschodnig cze$¢ tzw. rowu
Ztoczewa (Deczkowski, Gajewska 1980, Gotowata, Hatuszczak 2002, Kasinski
2004). Jest on okoto 15 km diugi, 1-1,5 km szeroki, do 350 m gleboki i ma orien-
tacje WSW-ENE (Borowicz i in. 2007). Natomiast wypelniajace go ztoze wegla
ma 9,8 km dtugoscii 1,3 szerokosci (Urbanski, Saternus 2017). Bilansowy poktad
wegla, w rzeczywistosci 2 poklady czesto wystepujace bezposrednio na sobie, wy-
pelnia najgtebsze czesci rowu Zloczewa (ryc. 57). Poklady te sa przewarstwione
gtownie gytig/kredq jeziorng o miazszosci nawet ponad 20 m, tworzac czasami
kilka taw weglowych. Sumaryczna grubo$¢ wegla w ztozu ,Ztoczew” miesci sie
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Ryc. 57. Podluzny przekroj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,Ztoczew” (za:
Urbanski, Widera 2020, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 56

w przedziale 16,1-114,4 m, a $rednio wynosi 46,2 m. Generalnie cechuje sie on
podobnymi parametrami chemiczno-technologicznymi jak wegiel ze zt6z betcha-
towskich, natomiast ma lepsze parametry geologiczno-gérnicze, tj. nizszy stosu-
nek N:W (poréwnaj tab. 25 i 26).

Tabela 26. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze zloza ,,Zloczew” (za: Kasztelewicz i in. 2009)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
o wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 8,5

,2' fuzycki popielnos¢ (A9) % 21,7

! zawartos¢ siarki (S) % 1,2

3. $cinawski
N:W - 4,5

Wegiel brunatny w okolicy Zloczewa nawiercono w otworze 57/73, ktéry wy-
konano na przetomie 1961 i 1962 roku. Sumaryczna grubo$¢ 3 law weglowych wy-
nosita 46,4 m, co skutkowalo wykonaniem kolejnych 63 otworéw w latach 60-70.
XX wieku (Borowicz i in. 2007). Nastepne badania, na podstawie koncesji na roz-
poznanie i udokumentowanie ztoza wegla brunatnego ,,Ztoczew”, przeprowadzo-
no w latach 2010-2012 poprzez odwiercenie 272 otwordw. Uszczegdlowiono roz-
poznanie budowy geologicznej i generalnie potwierdzono wcze$niejsze prognozy
dotyczace ilosci (zasoby przemyslowe ok. 485 mln ton, Kasinski i in. 2006) i jako-
$ci wegla znajdujacego sie w tym ztozu (tab. 26). Zloze , Ztoczew” jest traktowane
jako satelickie dla z16z betchatowskich (Tajdus$ i in. 2014). KWB Belchatéw juz
w 2018 roku otrzymata pozytywna decyzje srodowiskowa dla przysziej odkrywki
Zloczew. Decyzja ta zostala jednak oprotestowana przez organizacje ekologiczne,
co skutkuje tym, ze do lipca 2021 roku postepowanie odwolawcze nie zostato roz-
strzygniete. Nalezy dodac¢, ze bez pozytywnej decyzji sSrodowiskowej kopalnia nie
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moze starac sie o koncesje na odkrywkows eksploatacje wegla z tego zloza. Row-
nolegle prowadzono prace badawcze nad wykorzystaniem pozabilansowych cze-
§ci zloza ,Zloczew” (pola W, E i N — niewidoczne na przekroju geologicznym, ryc.
57) metodami niekonwencjonalnymi, tj. podziemnego zgazowania wegla (ang.
underground coal gasification —- UCG). W ten spos6b mozna bytoby zagospodarowac
dodatkowo nawet okolo 15 min ton wegla, ktéry nie zostalby wydobyty odkryw-
kowo (Urbanski, Saternus 2017). W $wietle pewnej budowy odkrywki, jak sie
pozornie wydawalo, zasugerowano uruchomienie instalacji UCG po zakonczeniu
eksploatacji metoda konwencjonalna (odkrywkowa) wegla ze zloza ,Ztoczew”.
Pozwolitoby to na weryfikacje danych otworowych w odkrywce kopalnianej,
zwlaszcza zbadanie szczelno$ci hydraulicznej skat nadkiadu. Gdyby istniata cia-
gltos¢ warstw ilastych, mutowych, glin lodowcowych oraz ich odpowiednia miaz-
szo$¢, to w pelni uzasadnione byloby zbudowanie pierwszej w Polsce instalacji
UCG zaréwno pilotazowej, jak i komercyjnej (Urbanski, Widera 2020).

6.4.10. ,Rogdzno”

Zloze wegla brunatnego , Rogdzno” wystepuje okoto 10-15 km na péinoc od
todzi, w t6dzko-belchatowskim regionie weglono$nym (ryc. 18). Znajduje si¢
ono na pograniczu Wysoczyzny Laskiej, Wzniesien L.édzkich i Réwniny Lowicko-
-Blonskiej. Natomiast pod wzgledem tektonicznym ztoze to polozone jest na gra-
nicy segmentu mogilensko-tédzkiego (synklinorium szczecinsko-miechowskie)

i segmentu kujawskiego (antyklinorium $rédpolskie) (Zelazniewicz i in. 2011).
Ztozu ,Rogdzino” warto poswieci¢ troche uwagi z co najmniej czterech

wzgledow:

* jest to jedyne duze zloze (o zasobach geologicznych ok. 623 mln ton) w cato-
$ci zalegajace nad duzym (drugim po ktodawskim) wysadem solnym (Kasinski
iin. 2009);

* w zlozu tym wystepuja 2 bilansowe poktady wegla brunatnego, tj. 5. czempin-
ski i 2. tuzycki;

* jest to jedyne zloze, gdzie kryteria bilansowosci spetniajg wegle paleogenskie,
zaliczane do 5. czempinskiej grupy poktadéw;

* wydzielenia litostratygraficzne na omawianym obszarze sg niepewne, ale praw-
dopodobnie obejmujg najszerszy przedzial czasowy wsrdd wszystkich ziéz
omawianych w tej monografii (ryc. 58); wynika to z duzych réznic w miazszo-
$ci i litologii osadéw miedzy sasiednimi otworami, co zapewne spowodowane
byto nieréwnomierng subsydencja powierzchni depozycyjne;j.

Podloze podkenozoiczne zbudowane jest z residuum soli czechsztynskich,
czyli czapy ilasto-anhydrytowo-gipsowej. Natomiast w brzeznych partiach ztoza
i w jego otoczeniu wystepuja nastepujace jurajskie i kredowe typy litologiczne
skal: margle, mutowece, itowce i piaskowce. Kenozoik rozpoczynaja osady ladowe,
o sktadzie sporowo-pytkowym charakterystycznym dla paleocenu, co upowaznia
(jesli wystepuja w pozycji pierwotnej, tj. nie byly redeponowane) do korelowania
ich z formacja odrzanska (Kasinski 2004). Wyzej zalegajace ity, muty, piaski glauko-
nitowe i wegle brunatne (dolny poktad) reprezentuja dolnooligocenskie formacje:
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Objasnienia na ryc. 19, 20, 24

zentuje formacje $cinawska. Wyzej
zalegaja osady piaszczyste, o $redniej
miazszosci okoto 10 m, ktére odpo-
wiadaja potaczonym formacjom paw-
towickiej i naramowickiej, dawnej adamowskiej. Profil neogenu konczy kompleks
osadow ilasto-mutowo-piaszczystych z warstwami wegla (mniej niz 4 m) w spagu
(1. srodkowopolski poktad?), ktérych migzszos¢ waha sie od 0 do kilkudziesieciu
metréw, a $rednio wynosi okoto 20 m. Osady te nalezy zaliczy¢ do nierozdzielonej
formacji poznanskiej. Na niej spoczywa glacigeniczny czwartorzed (piaski, zwiry,
gliny lodowcowe) o migzszosci 40-100 m (ryc. 58), a w rynnach subglacjalnych
moze dochodzi¢ do okoto 150-200 m (Kasinski i in. 2009).

Caly dolny i dominujaca cze$¢ gérnego poktadu w ztozu ,Rogdzno” zalega nad
wysadem solnym. Czapa itowo-anhydrytowo-gipsowa, o grubosci ponad 100 m,
wystepuje na glebokosci od 150 do 250 m od powierzchni terenu. Natomiast
zwierciadlo soli nawiercono na gtebokosci okoto 200-350 m. Od strony wschod-
niej ztoze otoczone jest przez skaly jurajskie, ktoérych strop wystepuje na rzed-
nych okoto 100 m n.p.m., od strony zachodniej wystepuja skaly kredowe, ktore
wzniesione sg na wysokos¢ okoto 80 m n.p.m. (ryc. 59). Paleogen, o sumarycznej
miazszosci ponad 100 m, wystepuje tylko w najwiekszym obnizeniu powierzch-
ni podkenozoicznej, tj. nad wysadem solnym , Rogdzna”. Niemniej jednak osady
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paleogenskie, w tym poklad dolny (5. czempinski), sa silnie zdeformowane, co
wyraza sie w ich kilkudziesieciometrowych zrzutach miedzy sasiednimi otworami,
np. 8/1418.5/14.5 oraz 9.5/14 i 12. Zalegajace wyzej osady neogenskie, z pokta-
dem goérnym (2. tuzyckim), nad wysadem solnym osiagaja grubos$¢ do 100-150 m,
a w jego otoczeniu majg $rednio niespelna 50 m. Réznice w wysokosci zalegania
kolejnych typéw litologicznych skat miedzy sasiednimi otworami w niektérych
przypadkach dochodza nawet do 40 m, np. miedzy wymienionymi wyzej otwora-
mi. Wyraza sie to takze w rozszczepieniu na liczne fawy poktadu gérnego, tj. na 4
tawy w otworze 8/14 i na 8 taw weglowych w otworze 8.5/14.5 (ryc. 59).
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Ryc. 59. Przekroj geologiczny przez ztoza wegla brunatnego ,,Rogdino” (za: Widera

2016¢, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 58

Wegiel brunatny w poblizu wsi Rogézno odkryto w otworze Rogdzno PIG-
-1 juz w 1948 roku. W osadach paleogensko-neogenskich nawiercono wtedy od-
powiednio 2 poklady weglowe, ktérych migzszo$¢ wynosita 30 i 46 m. Ponizej
osadéw weglonos$nych kenozoiku stwierdzono czape ilasto-anhydrytowo-gipso-
wa 1 s6l kamienng (Ciuk 1961). W kolejnych latach wykonano kilkakrotnie wier-
cenia w celu udokumentowania zaréwno cechsztynskich soli, jak i kenozoicznych
wegli brunatnych. Lacznie na obszarze ztoza ,,Rogdzno” odwiercono 424 otwory
badawcze. W ten sposob zasoby bilansowe wegla oszacowano na okoto 623 mln
ton, z tego okolo 410 mln ton w pokladzie géornym (Kasztelewicz i in. 2009).
W latach 50. XX wieku, ze wzgledu na gleboko$¢ zalegania (do blisko 200 m),
brano pod uwage najpierw glebinowa, a p6zniej odkrywkows eksploatacje wegla
z tego zloza (Ratajczak, Hycnar 2017). Oba poklady weglowe Iacznie cechujg sie
bardzo dobrg wartoscig opatowa i niestety wysokg zawarto$cia siarki (tab. 27).
Ponadto dolny poktad zawiera tez znaczne ilosci alkaliow (Ciuk 1961). Dlate-
go, ze wzgledu na znaczne zasolenie i podwyzszong zawarto$¢ siarki, zaniechano
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Tabela 27. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze zloza ,Rogdzno” (za: Kasztelewicz i in. 2009)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
o warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,3

,2' fuzycki popielnos¢ (A9) % 21,7

! zawartos¢ siarki (S¢) % 2,3

5. czempinski
N:W = 4,3

wydobycia wegla. Do wykorzystania wegla ze ztoza ,Rogdzno”, ale bez poktadu
dolnego, powrdcono pod koniec pierwszej dekady XXI wieku. Zaproponowano
wtedy, ze okolo 325 mln ton wegla (zasoby przemystowe) z gérnego poktadu,
cechujacego sie wzglednie niskim zasoleniem i zasiarczeniem, mozna bytoby za-
gospodarowa¢ konwencjonalnie (spali¢ w elektrowni) albo zgazowaé¢ w techno-
logii podziemnej lub naziemnej (Kasztelewicz, Zajaczkowski 2011). Autorzy ci
brali pod uwage najpierw KWB Adamoéw, a nastepnie (po 2030 roku) takze KWB
Betchatow. Ze wzgledu na definitywne zamkniecie KWB Adamoéw w 2021 roku,
wykorzystaniem wegla brunatnego ze ztoza , Rogdzno” mogtaby zainteresowac
sie w przyszlosci wylacznie KWB Belchatéw lub inny inwestor.

6.4.11. ,Szamotuty”

Zloze wegla brunatnego ,,.Szamotuly” polozone jest okoto 10-30 km na pétnocny
zachdd od Poznania (ryc. 18). Prawie w catosci obejmuje ono obszar Wysoczyzny
Poznanskiej. Natomiast pod wzgledem tektonicznym sa to tereny dawnej ele-
wagcji obornickiej, a wedtug aktualnego podziatu Polski na jednostki tektoniczne
zloze ,,Szamotuly” nalezy do faldéw Drawno-Poznan, ktére oddzielaja segmenty
szczecinsko-gorzowski i mogilensko-t6dzki w obrebie synklinorium szczecinsko-
-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).

Na omawianym obszarze litostratygrafia neogenu, a w mniejszym stopniu
paleogenu, jest prawie kompletna. Oznacza to, ze wigkszo$¢ jednostek w randze
formacji i ogniw znanych z catego obszaru Nizu Polskiego mozna takze wskaza¢
na obszarze zloza ,Szamotuly” (poréwnaj ryc. 20 i 60). Kenozoiczng sukcesje
osadowa rozpoczynaja morskie piaski i piaskowce glaukonitowe, ktére tylko
sporadycznie przedzielone sa przez osady ladowe z soczewami wegla brunatne-
go 5. grupy poktadéw. Dlatego te trudne do litologicznego rozrdznienia osady
zostaly w tej monografii wydzielone jako paleogen nierozdzielony wieku wcze-
snooligocenskiego. Wyzej zalega neogen charakteryzujacy sie kompletnoscig li-
tostratygraficzna (ryc. 60). Stad w tym miejscu podane zostang wylacznie naj-
wazniejsze informacje dotyczace produktywnych poktadéw wegla brunatnego.
W tym kontekscie najwazniejsza jest formacja $cinawska, ktéra w spagu zawiera
3. $cinawski, a w stropie 2. tuzycki poktad weglowy. Ten ostatni, o grubo$ci do-
chodzacej do okoto 35 m, ma cechy bilansowe i tworzy zloze wegla brunatnego
»Szamotuly”. Weglonos$ne jest tez ogniwo itéw szarych, stanowiace dolng czes¢
formacji poznanskiej. W tym przypadku wsréod muléw wystepuja wzglednie
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iczne ztoza ,,Szamotuly” zbudowane
jest ze skatl jurajskich i kredowych
wyksztalconych gtéwnie w posta-
ci piaskowcow weglanowych, gez
i opok, a podrzednie jako piaskowce,
margle i wapienie. Generalnie na skrzydtach rowu Szamotut wystepuje kreda,
a jura przewaza w osiowej strefie tej struktury (ryc. 61). Paleogen nierozdzie-
lony, o miazszosci do 60-80 m, jest silnie zdeformowany, a jego zrzuty miedzy
sasiednimi otworami dochodza do okoto 100 m. Duzymi zrzutami (deniwelacja-
mi) cechuje sie tez formacja $cinawska z produktywnym 2. tuzyckim poktadem
wegla brunatnego. Jego $rednia grubo$¢ w najglebszych czesciach rowu wynosi
20-30 m, a maksymalnie osigga prawie 35 m. Warstwy wegla tego poktadu znaj-
duja kontynuacje na skrzydtach rowu, ale nie spelniajg kryteriéw bilansowosci
(N:W > 20), gdyz ich $rednia miazszo$¢ nie przekracza 5 m, a grubos$¢ nadktadu
miesci sie w przedziale 120-140 m. Duze deniwelacje 2. tuzyckiego poktadu we-
gla brunatnego i osadéw starszych, przypisano tektonice glebszego podloza, tj.
aktywnosci diapiru solnego ,,Szamotul”. Natomiast deformacje osadéw neogen-
skich wyzej zalegajacych (formacje pawlowicka i naramowicka oraz spag formacji
poznanskiej) wyja$niono gtéwnie kompakcja nizej wystepujacych osadéw weglo-
nosnych (ryc. 61, Widera i in. 2019b).

Wystepowanie wegla na poéinoc od Poznania stwierdzono pod koniec lat
50. XX wieku, kiedy w poprzek anomalii grawimetrycznej wykonano kilkana-
$cie otwordw o glebokosci ponad 500 m. W nastepnych latach w celu lepszego

kreda, jura (piaskowce wapniste, gezy,
opoki, piaskowce, margle, wapienie)

Ryc. 60. Litostratygrafia osadow paleogen-
sko-neogenskich na obszarze zloza ,Sza-
motuly” (za: Widera 2004, Widera i in.

2019b, zmienione)
Objasnienia na ryc. 19, 20, 24
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Ryec. 61. Przekrdj geologiczny przez zloze wegla brunatnego ,,Szamotuly” (za: Widera i in.
2019b, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 60

Tabela 28. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze ztoza ,,Szamotuly” (za: Ciuk 1978)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qy") MJ/kg 10,2
o popielnosé¢ (A9) % 12,0
2. tuzycki zawarto$¢ siarki (S4) % -
N:W - 7,2

rozpoznania zloza weglowego wykonano kolejne kilkadziesigt otworéw < 500 m
(Widera i in. 2019b). Wstepnie okreslono zasoby perspektywiczne zloza ,Sza-
motuly” na okoto 430 mln ton, przy $redniej miazszosci wegla 23 m. Juz na tym
etapie stwierdzono, ze wegiel z tego zloza charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi pa-
rametrami chemiczno-technologicznymi (wysoka warto$¢ opalowa) oraz dobry-
mi parametrami geologiczno-gérniczymi (N:W = 7,2) (tab. 28). Pézniej okazato
sie, ze w ztozu tym wegla jest znacznie wiecej, a jego zasoby geologiczne wynosza
az 746,3 mln ton (patrz tab. 11).

6.4.12. ,Gostyn”

Zloze wegla brunatnego ,,Gostyn” zlokalizowane jest od kilku do kilkunastu kilo-
metréw na zachod od Gostynia i okoto 50-70 km na potudnie od Poznania (ryc.
18). Obszar ztoza znajduje si¢ na Wysoczyznie Leszczynskiej, zas tektonicznie
nalezy do monokliny przedsudeckiej (Zelazniewicz i in. 2011). Ztoze ,,Gostyn”,
wraz z wyzej scharakteryzowanym ztozem ,Szamotuly” oraz ze ztozami ,Nara-
mowice”, ,,Poznanh Miasto”, ,,Mosina”, , Czempin Miasto”, ,,Czempin” i ,Krzy-
win”, wypetnia strukture tektoniczna, ktérg mozna okresli¢ wspolng nazwa ro-
woOw poznanskich (Kasinski 2004).
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i zarskie, gdyz sg to bardzo jednolite
litologicznie piaski rzeczne. Wyzej
znajduje sie najbardziej weglono$na
na Nizu Polskim formacja $cinaw-
ska. Wéréd mutéw, czesto wegli-
stych, wystepuja 2 grupy pokladdéw,
czyli 3. $cinawska w partiach spagowych i 2. tuzycka wyzej, ktéra ma cechy bi-
lansowe. Nastepnie zalega kompleks piaskéw rzecznych, ktére naleza do nieroz-
dzielonych formacji pawlowickiej i naramowickiej. Nad nimi spoczywa ogniwo
»116w szarych” (dolna czes$¢ formacji poznanskiej), ktore zawiera bilansowa 1.
$rodkowopolska grupe pokladéw wegla brunatnego. Nie mozna tez wykluczy¢, ze
najwyzsze warstwy lub soczewy wegla brunatnego sa litostratygraficznym odpo-
wiednikiem la. oczkowickiego (towarzyszacego) pokladu. Wszystko przykrywa
miazszy kompleks ,,iléw” ogniwa wielkopolskiego (gérna czes¢ formacji poznan-
skiej) i czwartorzed glacjalny (ryc. 62).

Omawiany obszar ztozowy wypelnia paleodepresje tektoniczng zwang rowem
Gostynia, ktéry stanowi Srodkowy segment tzw. strefy uskokowej Poznan—Ole-
$nica (Deczkowski, Gajewska 1980, Kasinski 1984, Piwocki 1991, Widera i in.
2008). Z drugiej strony, row Gostynia jest najbardziej potudniowym fragmentem
wspomnianych rowéw poznanskich, ktére ciggna sie od Szamotul, przez Poznan,
po Gostyn (Kasinski 2004). Zarysy rowu wyznaczajg uskoki lub strefy uskokowe,
ktorych sumaryczne zrzuty wynosza 80-140 m. W innych czesciach rowu Gostynia

Ryc. 62. Litostratygrafia osadéw paleogen-
sko-neogenskich na obszarze zloza ,Go-
styn” (za: Widera 2007, Urbanski, Wide-
ra 2016, zmienione)

Objasnienia na ryc. 19, 20, 24
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dyslokacje podloza mezozoicznego majg zrzuty od kilku do kilkudziesieciu me-
tréw (ryc. 63). Strop mezozoiku na omawianym obszarze zbudowany jest z retyc-
kich (goérny trias) mulowcéw i itowcow (Deczkowski, Gajewska 1980). Na nim
niezgodnie zalega paleogen, ktéry w omawianym rowie osiaga migzszo$¢ do 80
m w jego czesciach osiowych i do 40 m na jego skrzydtach. Tylko w najgtebszych
partiach rowu Gostynia dolny oligocen wyksztalcony jest kompletnie, tj. sktada sie
z osadow formacji: mosinskiej dolnej, czempinskiej i mosinskiej gérnej — otwor
Czajkowo 2 (ryc. 63). Wyzej spoczywa neogen, ktéry lacznie osiaga migzszosé
od okoto 240 do ponad 360 m. Jednak ze wzgledéw ztozowych najwieksze zna-
czenie ma formacja $cinawska i ogniwo iléw szarych. Formacja $cinawska, wieku
wczesno- i srodkowomiocenskiego, zawiera (jak w wiekszosci polskich z16z) dwie
grupy pokiadéw wegla brunatnego. Starsza, 3. $cinawska grupa w spagu (dolny
miocen), sktada sie z 1-3 warstw wegla, o miazszo$ci miejscami ponad 3 m. Jed-
nak z uwagi na niekorzystny stosunek N:W > 20 i niewielkie rozprzestrzenienie
wegle te nie spelniaja kryteriéw bilansowosci. Z kolei w §rodkowych i stropowych
cze$ciach formacji Scinawskiej zalegajg 2-3 poktady, ktére zaliczane sa do 2. tu-
zyckiej grupy poktadow (najwyzszy dolny i rodkowy miocen). Eaczna migzszo$é
tych poktadéw przekracza nawet 40 m, a ich zasoby obejmuja okoto 80% zasobow
wegla brunatnego w calym ztozu ,,Gostyn” (Seredyniska-Iwaniuk 1980). Reszta za-
sobow tego zloza, czyli okoto 20%, wystepuje wsréd muldéw ogniwa itéw szarych
i reprezentuje 1. srodkowopolska grupe pokladow. Wegle tej grupy tworzg 2—4
warstwy, ktérych taczna migzszo$¢ siega kilkunastu metréw (ryc. 63).
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Ryc. 63. Przekréj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,,Gostyn” (za: Widera 2007,
Urbanski, Widera 2016, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 62

Zloze wegla brunatnego ,,Gostyn” zostalo rozpoznane geologicznie w latach
60. i 70. XX wieku, tj. w tym samym czasie co inne zloza miedzy Poznaniem
i Gostyniem (Urbanski, Widera 2016). Najpierw zasoby perspektywiczne ztoza
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Tabela 29. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla ze ztoza ,,Gostyn” (za: Ciuk 1978)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ érednia
warto$¢ opatowa (Q;") MJ/kg 9,9
}. srodkowopolski popielnogé (A%) % 10,5
! zawarto$¢ siarki (S¢) % -

2. tuzycki
N:W

= 6,6

,Gostynn” oszacowano na ponad 1,1
mld ton wegla, ktoéry cechuje sie
bardzo dobrymi parametrami che-
miczno-technologicznymi i geolo-
giczno-goérniczymi (tab. 29, Ciuk
1978). Nastepnie, kiedy pod uwage
wzieto dane ze wszystkich 73 otwo-
réow wykonanych na tym obszarze,
zbilansowano (w kat. C2) zasoby
ztoza ,,Gostynn” na okolo 2 mld ton
wegla brunatnego. Podana ilo$¢ za-
sobow bilansowych obejmuje okoto
0,4 mld ton wegla nalezacego do 1.
srodkowopolskiej grupy pokladow
i okoto 1,6 mld ton wegla nalezace-
go do 2. tuzyckiej grupy pokladow
(Seredynska-Iwaniuk 1980).

Warto zauwazy¢, co dla wielu czy-
telnikow moze by¢ zaskoczeniem,
ze w latach 70. XX wieku powstaty
nawet do$¢ zaawansowane i bardzo
»,ambitne” plany eksploatacji wegla
brunatnego ze z16z zlokalizowanych
miedzy Poznaniem a Gostyniem
(ryc. 64, tab. 30). Zakladano, ze
w tzw. Zaglebiu Wielkopolskim wy-
dobywane bedzie kilkadziesigt mi-
lionéw ton wegla brunatnego rocz-
nie (Ciuk 1978). Pomimo pewnych
préb i wielkich planéw w regionie
wielkopolskim nigdy nie rozpocze-
to wydobycia tej kopaliny na skale
przemystowa (Przybylek 2015).
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Ryc. 64. Plany wykorzystania najwigkszych
z16z wegla brunatnego w regionie wiel-
kopolskim (strefa uskokowa Poznan-
Oleénica) dla celéw energetycznych (za:
Przybytek 2015, zmienione)

Dodatkowe objasnienia w tab. 30
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Tabela 30. Zestawienie najwazniejszych informacji dotyczacych planowanego kompleksu
goérniczo-energetycznego w regionie wielkopolskim — na potudnie od Poznania (za:

Przybytek 2015)
Ztoze Zasoby bilansowe (mln ton)
,Mosina” 2000
,,Czempin” 780
,Krzywin” 1137
,Gostyn” 1105
Zwalowisko zewnetrzne Powierzchnia i kubatura (km?; km?)
I 45,0; 6,0
I 13,5; 1,8

Front eksploatacyjny

Kierunek eksploatacji

od Czempinia
od Czempinia

na péinoc do Mosiny i Poznania
na poludnie do Gostynia

Elektrownie

Liczba blokéw i moc (MW)

na zlozu ,,Czempin”
na ztozu , Krzywin”

8 X 600 = 4800
6 x 600 = 3600

Lokalizacja zt6z i zwalowisk na ryc. 64

6.4.13. ,Poniec—Krobia” i ,0czkowice”

Zltoza wegla brunatnego ,,Poniec-Krobia” i ,,Oczkowice” potozone sg w potudnio-
wo-zachodniej Wielkopolsce, miedzy Lesznem, Gostyniem i Rawiczem (ryc. 65),
okoto 90-100 km na potudnie od Poznania (ryc. 18). Ich przynalezno$¢ geomor-
fologiczna i tektoniczna jest taka sama
jak wyzej scharakteryzowanego zloza
»,Gostyn”. Niemniej jednak znaczna
cze$¢ tych z16z, zwlaszcza obszar ztoza
»Poniec—Krobia”, wystepuje poza stre-
fami uskokowymi (Piwocki 1975).
Zloza te omoéwiono razem, gdyz
ich granice (ryc. 65), a tym samym
zasoby i inne parametry, zmienialy sie
wraz z ich rozpoznaniem. Natomiast
zmianom nie ulegata litostratygra-
fia paleogenu i neogenu na obszarze
z16z ,Poniec—Krobia” i , Oczkowice”.
Mozna nawet powiedzie¢, ze jest ona
zblizona i bardziej kompletna oraz
wzglednie tatwa do korelacji z obsza-
rem zloza ,Gostyn” (Ciuk 1967, Pi-
wocki 1975). Z drugiej strony, znaczne

ztoze ,Oczkowice”
(po 2014 r.)

Ztoze
,Poniec-Krobia”

,Oczkowice”
(przed 2014 r.)

5 km RAWICZ

Ryc. 65. Zasieg zi6z ,Poniec—Krobia”
i ,,Oczkowice” w réznych dokumenta-
cjach geologicznych (za: Urbanski, Wi-
dera 2016, zmienione)
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(Ciuk 1967). Litologicznie jest ona Ryc. 66. Litostratygrafia osadow paleogen-

zbudowana z piaskéw PYIE}St}’Ch sko-neogenskich na obszarze zt6z ,Po-
kwarcowo-tyszczykowych, z nielicz- niec-Krobia” i ,Oczkowice” (za: Piwocki
nymi ziarnami glaukonitu. Dlatego 1975, Urbanski, Widera 2016, zmienione)

przyjmuje sie, ze omawiane osady  Objasnienia naryc. 19, 20, 24

powstaly w §rodowisku brakicznym,
tj. wystodzonych woéd morskich (Piwocki 1975, 1976, 1979, Piwocki, Ziembin-
ska-Tworzydto 1995).

Na paleogenie spoczywa kompleks osadéw neogenskich, ktére w najnizszej
cze$ci reprezentowane sg przez formacje rawicka. Na obszarze zt6z ,,Poniec—Kro-
bia” i ,Oczkowice” jest ona wyraznie dwudzielna i z latwo$cia mozna wyrédznié
mulowo-ilaste osady ogniwa dabrowskiego, z 4. dabrowska grupa poktadow we-
gla, oraz piaszczyste osady ogniwa zarskiego (ryc. 66). Ponad formacjg rawicka
spoczywa formacja $§cinawska, ktora na obszarze obu omawianych z16z nie zawie-
ra bilansowych pokiadéw wegla brunatnego, chociaz ich wzglednie cienkie od-
powiedniki litostratygraficzne stwierdzono w wiekszosci otworéw wiertniczych.
Reprezentujg ja wiec nastepujace osady: piaski, muly i ily, czesto z domieszka
detrytusu roslinnego, i wspomniane cienkie warstwy wegla brunatnego 3. $ci-
nawskiej i 2. tuzyckiej grupy poktadéw. Wyzej w profilu wystepuja osady gléwnie
piaszczyste, reprezentujace nierozdzielone formacje pawtowicka i naramowicka.
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Obie jednostki mozna jednak wydzieli¢, kiedy na granicy miedzy nimi wystepuja
osady mulowo-ilaste z weglami 2a. lubinskiej (towarzyszacej) grupy poktadow.
W stropie neogenu spoczywa formacja poznanska, czyli ogniwo itow szarych
i ogniwo wielkopolskie. To wiasnie ogniwo itéw szarych jest najbardziej weglo-
nosne na omawianym obszarze. Zawiera ono bilansowa zaréwno 1. $rodkowo-
polska, jak i la. oczkowicka (towarzyszaca) grupe poktadéw wegla brunatnego
- wylacznie w ztozu ,,Oczkowice”. Wszystko przykrywajg wodnolodowcowe i lo-
dowcowe osady czwartorzedowe (ryc. 66).

Ztoze ,,Oczkowice”, wedlug obecnego zasiegu (ryc. 65), cze$ciowo wypelnia
plytkie obnizenie tektoniczne (20-40 m), tzw. réw Chobieni-Rawicza (Piwocki
1975). Natomiast zloze , Poniec—Krobia” w calosci zalega poza strefami dysloka-
cyjnymi (ryc. 67). Strop mezozoiku zbudowany jest ze skal triasowych, gtéwnie
kajpru (piaskowce, mutowce i itowce z ewaporatami) i retyku (mulowce i itowce
bez ewaporatéw) (Deczkowski, Gajewska 1980). Paleogen (na przekroju wyroz-
niony jako paleogen nierozdzielony) stanowi ciagla warstwe o grubosci 10-30 m.
W przyblizeniu dwukrotnie wigksza migzszo$¢ ma rozpoczynajaca neogen forma-
cja rawicka, ktéra na obszarze zt6z ,,Poniec—Krobia” i ,,Oczkowice” dzieli sie¢ na
ogniwa dabrowskie i zarskie. W stropie ogniwa dabrowskiego spoczywaja wegle
4. dabrowskiej grupy lub ich litostratygraficzne odpowiedniki, np. w postaci mu-
tow weglistych. Nalezy zauwazy¢, ze zasieg tego ogniwa w najbardziej potudnio-
wo-zachodniej Wielkopolsce i poludniowej czesci Ziemi Lubuskiej w przyblize-
niu pokrywa sie z rozprzestrzenieniem péznooligocenskiej formacji leszczynskie;j.
Dlatego mozna stwierdzi¢, ze ogniwo dabrowskie (osady ladowe, w tym bagien-
ne) jest kontynuacja sedymentacji morskiej (w strefie przyujsciowej), w wyniku
ktérej powstaly osady brakiczne formacji leszczynskiej (Urbanski, Widera 2016).
Ponadto tylko w pewnej czesci zloza ,,Oczkowice” osady paleogenskie i neogen-
skie sa tektonicznie zrzucone o okoto 20-40 m - otoczenie otworu Oczkowice
(ryc. 67). Poza tg waska strefg wszystkie wydzielenia litostratygraficzne zalegaja

A zloze ,Poniec-Krobia” ztoze ,Oczkowice” B
mn.p.m. Oczkowice 5W  Topolka
it Rajeczyn 5-P Golina Oczkowice 7-W OOCIk%‘;E"W

i x i Niepart 4-K
+100 Wielka 7-P Drieczyna 6-P Szurkowo 3-K

o i
o e
1a

5 km

Ryc. 67. Przekréj geologiczny przez zloza wegla brunatnego ,,Poniec-Krobia” i ,,Oczkowi-
ce” (za: Urbanski, Widera 2016, zmienione)
Lokalizacja linii przekrojowej na ryc. 65, inne objasnienia jak na ryc. 20, 24, 66
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do$¢ ptasko, w tym formacja $cinawska z 2. tuzycka grupg poktadéw, ktoéra lokal-
nie ma cechy bilansowe (Piwocki 1979). Ciekawostka geologiczna jest wyniesie-
nie osadéw ogniwa itéw szarych, w tym 1. srodkowopolskiego i 1a. oczkowickie-
go poktadu, nad wzmiankowang strefg tektoniczna, tj. rowem Chobieni-Rawicza.
W tym przypadku przyczyna deformacji sg plejstoceniskie procesy glacitektonicz-
ne (Piwocki 1975, 1976). To wiasnie te dwa poklady weglowe (1. $rodkowopolski
i 1a. oczkowicki) sa bilansowe w ztozu ,,Oczkowice”, ktérych taczna i maksymal-
na miazszo$¢ wynosi 34,5 m, a $rednio wynosi 12,8 m (Kulinski, Skora 2014).
Wiek obu tych pokladéw jest srodkowomiocenski (Piwocki, Ziembinska-Two-
rzydlo 1995). Powyzej zalega okoto 100-120 m nadkiadu, obejmujacego muto-
wo-ilaste osady ogniwa wielkopolskiego i glacigeniczne osady czwartorzedowe,
gltownie plejstocenskie (ryc. 67).

Juz na poczatku lat 60. XX wieku rozpoznano wstepnie budowe geologiczna,
dokumentujac obecnoé¢ poktadéw weglowych obszaru miedzy Lesznem, Rawi-
czem i Gostyniem. W oparciu o dane z kilkudziesieciu otworéw wiertniczych wy-
konanych w kolejnych kilkunastu latach w granicach sprzed 2014 roku (ryc. 65)
oszacowano (w kat. D1) zasoby zt6z ,, Poniec—Krobia” i ,,Oczkowice” na okoto 1,8
mld ton wegla brunatnego. Na te ilo$¢ skiadaly sie tacznie 3 grupy pokladow, tj.
1. srodkowopolska, 1a. oczkowicka i 2. tuzycka (Piwocki 1976, 1979). Juz wtedy
stwierdzono, ze oprécz wielkich zasobéw réwniez parametry chemiczno-techno-
logiczne wegla z obu z16z sg bardzo dobre. Jedynie wspdtczynnik N:W > 10 prze-
kraczal nieco wartosci przyjmowane wowczas w kryteriach bilansowosci polskich
z16z wegla brunatnego (tab. 31). W oparciu o wspomniang niewielka liczbe (tj.
26) otwordéw rozpoznawczych zaproponowano wstepna koncepcje zagospodaro-
wania z16z ,,Poniec—Krobia” i ,,Oczkowice”. Przewidziano w niej wydobycie wegla
przez co najmniej 50 lat w ilosci okoto 12 mln ton rocznie (Kasztelewicz i in.
2012). W ostatnich kilkunastu latach, a szczegélnie w potowie drugiej dekady
XXI wieku, podjeciem wydobycia wegla ze ztoza ,,Oczkowice” bardzo zaintereso-
wana byla Grupa Kapitalowa ZE PAK S.A., w sklad ktérej wchodzity KWB Ada-
moéw i KWB Konin (Urbanski, Widera 2016, Przybytek, Dabrowski 2017). Zwia-
zane to bylo z wyczerpywaniem sie zt6z we wschodniej Wielkopolsce, zwtaszcza

Tabela 31. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-goérniczych wegla w ztozach ,,Poniec-Krobia” i ,,Oczkowice” wedlug starszych
dokumentacji geologicznych (za: Piwocki 1976, 1979)

Ztoze Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,2
. ., popielnos¢ (A9) % 18,8
»Poniec-Krobia zawarto$¢ siarki (S9) % 0,6
N:W - 11,1
warto$¢ opatowa (Qy") MJ/kg 9,8
. popielnos¢ (A9) % 14,0
»Oczkowice zawarto$¢ siarki (S9) % 1,0

N:W = 10,7
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w okolicach Turku. Dlatego w latach 2011-2014 na obszarze dawnego zloza
,Oczkowice” i w potudniowo-wschodniej czesci dawnego ztoza ,,Poniec—Krobia”
wykonano dodatkowo 100 otworéw rozpoznawczych. W ten sposéb okreslono za-
soby (w kat. C1 i C2) w nowo zdefiniowanych granicach zloza ,,Oczkowice” (ryc.
65) na okoto 1 mld ton wegla brunatnego (Kulinski, Skéra 2014). Te najnowsze
prace rozpoznawczo-dokumentacyjne potwierdzily zaréwno bardzo dobre para-
metry chemiczno-technologiczne, jak i spelniajace obecne kryteria bilansowosci
parametry geologiczno-gérnicze poktadéow wegla ze zloza ,,Oczkowice” (tab. 32).

Tabela 32. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla w ztozu ,,Oczkowice” wedlug najnowszej dokumentacji geo-
logicznej (za: Kulinski, Skéra 2014)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ $rednia
o warto$¢ opalowa (Qy) MJ/kg 10,2
.la. oczkowicki popielnosé¢ (A9) % 13,1
! zawarto$¢ siarki (S9) % 0,8

1. srodkowopolski
N:W - 9,7

Na koniec nalezy odnotowa¢ fakt, ze planom budowy kopalni odkrywkowej
wegla brunatnego na ztozu ,Oczkowice” w ciagu ostatnich 10 lat towarzyszyt
bardzo glosny, nie tylko w Wielkopolsce, sprzeciw réznych srodowisk. Uczest-
niczyli w nim zaréwno lokalni rolnicy, przedsigbiorcy i samorzadowcy, jak i na-
ukowcy. Rolnicy wskazywali na koniec rolnictwa na obszarze przyszlej odkrywki,
a w najlepszym przypadku na znaczne obnizenie produkgji roélinnej i zwierzecej.
Lokalni przedsiebiorcy, $cisle zwiazani z rolnictwem, obawiali sie duzych strat.
Z kolei samorzadowcy (szczebla od gminnego po powiatowy) przekonywali,
ze dobrze rozwiniete rolnictwo i wspdlpracujacy z nim przedsiebiorcy generu-
ja wiecej miejsc pracy dla miejscowej ludnosci, niz moglaby stworzyé¢ przyszta
kopalnia. Wreszcie naukowcy, zwlaszcza hydrogeolodzy, wskazywali na nega-
tywne oddzialywanie funkcjonowania odkrywki m.in. na: powstanie duzego leja
depresji (o promieniu do 20-25 km), zagrozenie dla lokalnych (np. w rynnach
subglacjalnych) zt6z wody pitnej poprzez ich zdrenowanie, doplyw do odkrywki
i studni odwodnieniowych wéd stonych itd. (Przybytek, Goérski 2016, Przybylek,
Dabrowski 2017). Podsumowujac, trzeba zauwazy¢, ze perspektywa powstania
nowego zagtebia weglowego w poludniowo-zachodniej Wielkopolsce skutkowata
nie tylko licznymi protestami, w tym ulicznymi, ale tez byta gléwnym, przewod-
nim tematem wielu konferencji i sympozjéw. W czasie jednego z takich sympo-
zjéw (Poznan, 30.01.2015) autor tej monografii prezentowal budowe geologicz-
na zloza ,,Oczkowice” oraz udzielal wywiadéw na temat roli wegla brunatnego
w polskiej energetyce dla regionalnych mediow, tj. prasy i telewizji. Od okoto
3-4 lat sprawa budowy nowego zaglebia weglowego w potudniowo-zachodniej
Wielkopolsce wydaje si¢ mato realna, co nalezy taczy¢, oprécz wymienionych wy-
zej kwestii spotecznych i sSrodowiskowych, takze z zamknieciem elektrowni Ada-
moéw (2018 rok) i KWB Adamow (2021 rok).
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6.4.14. ,Legnica Zachod”

Zloze wegla brunatnego ,, Legnica Zach6d” jest jednym ze z16z tzw. kompleksu zt6z
legnickich, do ktorego nalezg tez nastepujace zloza: ,Ruja”, ,,Legnlca Wschéd”,
»Legnica Péinoc”, Scinawa” i ,,Scmawa—Glogow Obok wyzej scharakteryzowa-
nych z16z regionu wielkopolskiego jest to jeden z najwigkszych w Europie kom-
plekséw zlozowych wegla brunatnego (Kasinski 2009). Ztoze ,Legnica Zach6d”
bezposrednio sgsiaduje z Legnicg od péinocy i péinocnego zachodu, ktéra lezy na
Réwninie Legnickiej. Natomiast pod wzgledem tektonicznym zltoze to nalezy do
bloku przedsudeckiego (Zelazniewicz i in. 2011).

Kenozoik na omawianym obszarze rozpoczynajg pokrywy lub kopuly bazalto-
we o nieznanej grubosci i niewielkim rozprzestrzenieniu, a ich wiek zostal ogél-
nie uznany za paleogenski (Jaron i in. 1978). Z drugiej strony, z obszaru zloza
»Legnica Zach6d” nie opisano innych osadéw paleogenskich. Dlatego profil ke-
nozoiku jest reprezentowany wytacznie przez neogen i czwartorzed. Kompleks
neogenski rozpoczyna, wedlug terminologii Dyjora (1978), seria $lasko-tuzycka,
ktoéra w spagu jest drobnoklastyczna (gtéwnie ily, a podrzednie muly i piaski),
za$ w stropie zbudowana jest z wegla brunatnego — pokladu PII w lokalnej li-
tostratygrafii (Jaron i in. 1978). Osadom tym na pozostalym terytorium Nizu
Polskiego odpowiada formacja §cinawska z 2. tuzycka grupa poktadéw wegla bru-
natnego (ryc. 68). Wyzej spoczywa piaszczysto-ilasta seria Muzakowa z pokta-
dem PIIA w $rodkowej czesci i z po-
ktadem PIII w stropie. Poklady te
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nym (ryc. 68)’, . Ryc. 68. Litostratygrafia osadéw neogen-
W podlf)zu pod}<en0201cznym skich na obszarze zloza ,Legnica Zach6d”

ztoza ,Legnica Zach6d” wystepujg (za: Jaron i in. 1978, zmienione)

zmetamorfizowane skaly klastyczne = Objasnienia na ryc. 19, 20, 24
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i krzemionkowe, tj. tupki: fyllitowe, talkowe, chlorytowe i serycytowe oraz spora-
dycznie tupki kwarcytowe i szaroglazy (Jaroniin. 1978). Ich wiek zostal wstepnie
okreslony przez wymienionych badaczy na sylur lub obejmuje przedziat od ordo-
wiku po wczesny karbon, jak to jest znaczone i opisywane na bardziej wspotcze-
snych mapach geologicznych (Dadlez i in. 2000, Zelazniewicz i in. 2011). Osady
kenozoiczne zalegaja na urozmaiconym morfologicznie podiozu paleozoicznym,
ktore charakteryzuje sie deniwelacjami ponad 100 m na dystansie 1-2 km. Skut-
kiem tego sa réznice w migzszo$ci osadoéw neogenu, ktére mieszczg sie w prze-
dziale okoto 120-220 m (ryc. 69). Do uksztaltowania stropu paleozoiku $cisle
nawigzuja przede wszystkim osady formacji $cinawskiej z 2. tuzyckim poktadem
wegla brunatnego w stropie, co dowodzi najintensywniejszej tektoniki synsedy-
mentacyjnej w czasie akumulagji torfu, z ktérego nastepnie ten poklad powstal.
Jest to w zasadzie gtéwny poklad bilansowy na obszarze zloza , Legnica Zachod”,
gdzie jego najwieksze miazszosci siegaja 20-25 m (Jaroniin. 1978). Wyzej spoczy-
wajace osady formacji pawlowickiej i naramowickiej mozna rozdzieli¢ tam, gdzie
wystepuja wegle 2a. lubinskiej (towarzyszacej) grupy pokladéw — np. miedzy
otworami 14/56-18/56 (ryc. 69). Ponadto latwo mozna zauwazy¢, ze miazszo$é
obu tych formacji jest wieksza w strefach zwiekszonych grubosci podscielajacego
je 2. tuzyckiego poktadu, co nalezy ttumaczy¢ kompakcja najpierw torfu, a potem
wegla brunatnego. Z drugiej strony, 1. Srodkowopolski zalega na obszarze catego
zloza ,Legnica Zachod” ciagla warstwa o migzszosci 2-5 m, co dowodzi ruchéw
epejrogenicznych (regionalnych) w czasie akumulagji torfu, przy braku lokalnych
ruchéw tektonicznych. PéZniejsze jego deformacje sg najprawdopodobniej skut-
kiem postsedymentacyjnej kompakcji (ktéra trwa takze obecnie) 2. tuzyckiego
poktadu. Nalezy tez doda¢, ze poktad ten tylko w niektérych otworach ma cechy
bilansowe, dlatego nie jest wliczany do catkowitych zasobéw omawianego ztoza
(Jaroniin. 1978). Podobnie wyglada sytuacja z 2a. lubinskim poktadem, ktéry ma
nieznaczng grubos¢ i niewielki zasieg (Kasinski 2009). Neogen konczy 70-140 m

A ztoze ,Legnica Zachod”
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Ryec. 69. Przekrdj geologiczny przez ztoza wegla brunatnego ,,Legnica Zachéd” (za: Kasin-
ski 2009, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 24, 68
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Tabela 33. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych wegla w ztozu ,Legnica Zachdd” (za: Mazurek, Tyminski 2020)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ érednia
wartoé¢ opatowa (Qy) MJ/kg 9,4
2. tusycki popielnos¢ (A9) % 18,1
’ zawarto$¢ siarki (S.9) % 0,7
N:W - 6,6

formacji poznanskiej, ktéra obejmuje wspomniany 1. sSrodkowopolski poktad we-
glowy i tzw. ,,ily szare” z ksylitami (ogniwo iléw szarych) oraz tzw. ,ily zielone”
i,ily ptomieniste” z przewarstwieniami piaszczystymi i piaszczysto-mulowymi
(ogniwo wielkopolskie). Neogen przykrywa bardzo zréznicowany migzszo$ciowo
czwartorzed (ryc. 69). Na obszarze zloza ,Legnica Zachéd” osady tego wieku
majg od kilku do ponad 100 m grubos$ci w rynnach subglacjalnych. W ich skiadzie
litologicznym przewazaja piaski i zwiry wodnolodowcowe, a w mniejszej ilosci
wystepuja gliny lodowcowe (Jaron i in. 1978).

Zasoby wegla brunatnego w kompleksie z16z legnickich byly dokumentowane
w latach 1961-1996 (Kasinski 2009). Pierwsza dokumentacje (w kat. C1 i C2)
dla zloza pierwotnie zwanego , Legnica”, w obrebie ktérego wydzielono pola we-
glowe polnocne, wschodnie i zachodnie, wykonano pod koniec lat 60. XX wieku
(Rozycki 1968). Pole zachodnie, czyli obecne ztoze ,,Legnica Zachdd”, rozpozna-
no bardziej szczegdtowo (w kat. B, C1, C2) w nastepnych latach (Rézycki 1978).
Laczne zasoby bilansowe w tym zlozu, przy $redniej miazszosci 21 m, obliczono
na 863,6 mln ton (Kasinski 2009, Mazurek, Tyminski 2020). Pierwotnie uwa-
zano, ze wegiel 2. tuzyckiego poktadu z tego zloza jest jednym z najlepszych ja-
kosciowo w Polsce, szczegdlnie pod wzgledem wartosci opalowej i popielnosci
(Jaron i in. 1978). PdéZniejsze badania nieco zweryfikowaly wczes$niejsze dane,
ale i tak parametry chemiczno-technologiczne i geologiczno-gérnicze dla wegla
brunatnego ze ztoza ,Legnica Zachéd” sg bardzo korzystne (tab. 33). Ze wzgledu
na ogromne zasoby z16z legnickich, w tym zloza , Legnica Zach6d”, i dobra jako$¢
wegla powstal w 2005 roku Komitet Sterujacy dla przygotowania zagospodaro-
wania Legnickiego Zaglebia Goérniczo-Energetycznego (Kasztelewicz 2008b).
Komitet Sterujacy zakladal rozpoczecie eksploatacji wegla juz w 2020 roku, przy
osiagnieciu jej docelowej wielkosci (60 mln ton/rok) w latach 2039-2048 (Tajdus
2008). Poltegor-Instytut przygotowal nawet rézne scenariusze, uwzgledniajace
skutki $rodowiskowe i spoteczne wydobycia wegla z omawianych zt6z (Malewski
iin. 2008). Niemniej jednak do realizacji wzmiankowanych planéw i scenariuszy
nie doszlo i nie zanosi sie, by w najblizszych co najmniej kilkunastu latach wegiel
ze z16z legnickich, wlaczajac ztoze ,,Legnica Zachéd”, byl eksploatowany.
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6.5. Typy genetyczne zt6z

Dla powstania wegla brunatnego konieczna jest obecnos$¢ przede wszystkim ro-
$linnosci torfotwérczej oraz mozliwo$é zachodzenia proceséw bio- i geochemicz-
nych (patrz rozdz. 5). Niemniej jednak dla powstania zl6z wegla brunatnego,
z poktadami o grubo$ci ponad 3 m, musi dochodzi¢ do dlugotrwalego, ale jed-
nostajnego i powolnego poglebiania torfowiska (Kasinski 1984, 2000, Widera
2007, 2013). Moze to by¢ spowodowane przez podnoszenie poziomu wod grun-
towych, cho¢ najczesciej wzrost gtebokosci torfowiska wywolany jest obnizaniem
(subsydencja) jego glebszego podioza. Wspomniana subsydencja moze by¢ zaini-
cjowana przez nastepujace procesy: epejrogeniczne i tektoniczne ruchy pionowe
skorupy ziemskiej, halotektonike (tj. tektonike solna), kras weglanowy i solny
oraz deformacje glacitektoniczne. Skutki wymienionych proceséw uksztaltowaty
obecnie wystepujace poktady wegla brunatnego (Ciuk 1968b, Kasinski, Piwocki
2002, Widera 2016c¢).

Dotychczas zaproponowano trzy podzialy genetyczne polskich zt6z wegla bru-
natnego (tab. 34). Rdéznig si¢ one nieznacznie, gléwnie pod wzgledem termino-
logicznym, ale oddaja postep wiedzy na temat budowy geologicznej zt6z. W naj-
nowszej klasyfikacji autor tej monografii wyrdznit nastepujace gléwne typy ztoz:

Tabela 34. Porownanie klasyfikacji genetycznych polskich zt6z wegla brunatnego (za:
Ciuk 1968b, Kasinski, Piwocki 2002, Widera 2016c)

Typ Podtyp Grupa Typ Podtyp Typ Podtyp
Ciuk 1968 Kasinski, Piwocki 1992 Widera 2016¢
poktado- warstwo-
plytowy
Warstwo- (oo epejro-  Wany epejro-
wany wy geniczny (oo geniczny oo
reliktowy kowy kowy
w liowgch tekto- tekto- tekto- rowie
tektonicz- niczny niczny niczny wrow
nych pierwotna
w depre-
w depre- ?zzczch solno- solno-
sjach Wyspa 6w sub- -krasowy -krasowy
. krasowy
solnych rozyjny
w depre- weglano- weglano-
sjach kra- wo-kraso- wo-kraso-
sowych wy W
nasunie- ) waskie ) fatdowy
glaci- ciowy glaci- faldy glaci-
tekto- wtérna  tekto- i nasunie- tekto- tuskowy/
niczny ~ hieregu- niczny ¢ niczny ~ nasunie-

larny ciowy
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epejrogeniczny, tektoniczny, krasowy i glacitektoniczny. W ich obrebie zostaty
wydzielone podtypy na podstawie morfologii (architektury) pokladéw weglo-
wych oraz syn- lub postsedymentacyjnych czynnikéw je deformujacych (tab. 34,
Widera 2016c¢). Dodatkowo, dla potrzeb tego opracowania, wyrdzniono typy zto-
zone, tzn. skladajace sie¢ z wigcej niz jednego typu genetycznego polskich zi6z
wegla brunatnego.

6.5.1. Typ epejrogeniczny

Typ epejrogeniczny zt6z wegla brunatnego sktada sie z dwoch podtypow, tj. pty-
towego i soczewkowego (tab. 34). Powstanie obu podtypéw nalezy wiazaé z re-
gionalnymi wahaniami zwierciadla wod gruntowych (Widera 2016c¢). Te z kolei
mogly by¢ wywolane przez wielkopromienne (epejrogeniczne), rownomierne ru-
chy pionowe skorupy ziemskiej (ryc. 70). W pierwszym przypadku (podtyp ply-
towy) zloza cechujg sie w przyblizeniu réwnoleglymi do siebie powierzchniami

(@\ przed akumulacja torfu B @ przed akumulacja torfu

obecnie

i
1
i

31

E podtoze podkenozoiczne osady podweglowe |:| torf - wegiel brunatny

poziom wod zwrot ruchéw . m

osady nadweglowe Xz gruntowych } f tektonicznych & kierunek kompakgiji
Ryc. 70. Model powstawania zt6z wegla brunatnego typu epejrogenicznego (za: Ulenberg

2018, wg koncepcji autora tej monografii, zmienione)
A - podtyp plytowy; B — podtyp soczewkowy
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spagowa i stropowa (ryc. 70C), a takze duzym rozprzestrzenieniem liczonym
w dziesiatkach, a nawet setkach kilometréw kwadratowych. Miazszo$¢ pokia-
déw weglowych zmienia si¢ stopniowo (facjalnie, sedymentacyjnie) i miesci si¢
w przedziale 5-30 m, za$ ich zasoby przekraczajg czasami 0,5 mld ton, np. w zlo-
zach ,,Gubin-Zasieki-Brody” i ,,Poniec—Krobia”.

Natomiast ztoza podtypu soczewkowego sa najmniejsze zaréwno pod wzgle-
dem powierzchni, jak i zasobéw (Kasinski, Piwocki 2002). W wyniku kompakgji
torfu/wegla majg one ksztalt regularnej, lekko asymetrycznej soczewki o wkle-
stym ku gérze spagu i stropie (ryc. 70F), ktérej miazszo$¢ zazwyczaj nie przekra-
cza 5 m. Jest to spowodowane tym, ze wigkszo$¢ z6z soczewkowych powstala
jako wypetnienie U-ksztattnych starorzeczy (Ciuk 1968b). Zadne ze zl6z pod-
dane szczegdtowej charakterystyce w tej monografii nie nalezy do tego podty-
pu, gdyz nie maja one wiekszej wartosci ekonomicznej. Niemniej jednak kilka

z16z mozna zakwalifikowaé do typu
(@\przed akumulacjg torfu epejrogenicznego i podtypu soczew-
P T kowego, np. ztoza ,Rumin”, ,Ochle”
i ,Owadow” (poréwnaj ryc. 18, tab.
111 35).

6.5.2. Typ tektoniczny

Ten typ genetyczny polskich z16z we-
gla brunatnego obejmuje tylko jeden
podtyp, tj. w rowie (tab. 34). Zloze
typu tektonicznego powstaje, gdy pe-
wien fragment terenu ulega obniza-
niu wzgledem otoczenia. Te paleoob-
nizenia, ktérych granice wyznaczaja
uskoki lub strefy uskokowe, nalezy
nazwaé rowami tektonicznymi (ryc.
71). Rozprzestrzenienie zloza typu
tektonicznego i podtypu w rowie
pokrywa si¢ z zasiegiem rowu tekto-
nicznego. Z kolei architektura (for-
ma, ksztalt) takiego zloza, widzia-
na na przekrojach geologicznych,
nawiazuje $ci$le do uksztaltowania
podloza rowu. Oczywiscie zalezno$¢
ta jest wieksza, jesli wiekszy byt
udziat tektoniki synsedymentacyj-
nej w czasie akumulacji torfu, kté6-

Ryc. 71. Model powstawania zt6z wegla bru- tepni tal Kksztal
natnego typu tektonicznego i podtypu Iy nhastepnie zostal przeksztalcony

w rowie (za: Ulenberg 2018, wg koncep- W pokiad weglowy. Innymi stowy,

¢ji autora tej monografii, zmienione) im bardziej skomplikowany byt roz-
Objasnienia jak na ryc. 70 woj tektoniczny rowu, tym bardziej
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urozmaicona jest forma poktadéw poprzez ich zafaldowanie, zuskokowanie lub
strefowe wzrosty migzszosci. Najlepszym przykiadem zt6z typu tektonicznego,
podtypu w rowie sa ztoza belchatowskie (poréwnaj rozdz. 6.3.8). Podsumowujac,
mozna stwierdzié, ze ten typ genetyczny z16z cechuje si¢ najwigkszymi miazszo-
$ciami wegla, np. w tzw. rowie drugorzednym ztoza ,Belchatéw”, gdzie wynosi
ponad 250 m (Piwocki 1992, Widera 2013).

6.5.3. Typ krasowy

Typ krasowy z16z dzieli si¢ na podtyp solno-krasowy i weglanowo-krasowy (tab.
34). Geneza obu podtypéw zwiazana jest z rozpuszczaniem, czyli podziemnym
krasem, soli lub skat weglanowych, ktére wystepowaly w podtozu, ale wzglednie
blisko powierzchni terenu. W pierwszym przypadku dochodzito do rozpuszcza-
nia soli i tworzenia sie czapy ilasto-anhydrytowo-gipsowej. Proces ten prowa-
dzit do ubytku masy (i objetosci) w podlozu, co skutkowato obnizaniem (sub-
sydencja) powierzchni terenu. W ten sposéb stopniowo powstawala przestrzen,
tzw. akomodacyjna, ktéra byla wypelniana torfem (ryc. 72A-C). W sprzyjajacych
warunkach, kiedy istniata rownowaga miedzy subsydencjg a przyrostem masy
roslinnej, mogto dojs$¢ do nagromadzenia nawet ponad 100 m torfu, jak to miato
miejsce w przypadku kazdego z obu bilansowych (5. czempinskiego i 2. tuzyc-
kiego) poktadéow w zlozu ,,Rogdzno”. Jest to jedyne z gléwnych ztéz w Polsce,
gdzie wzmiankowane pokiady mozna zaliczy¢ do podtypu solno-krasowego (tab.
35). Z innych z16z, nieuwzglednionych w tej monografii, do tego typu i podtypu
genetycznego mozna tez zaliczy¢ nastepujace, wzglednie male zloza wegla bru-
natnego: ,,Lubien”, ,Lanieta” i ,,Goleniow” (Widera 2016c).

Mechanizm powstawania podtypu weglanowo-krasowego jest podobny jak
w przypadku podtypu solno-krasowego (ryc. 72D-F). Niemniej jednak wplyw
rozpuszczania skal weglanowych na powstawanie z16z wegla brunatnego jest
nieporéwnywalny, wrecz znikomy. Przejawia sie to wystgpowaniem kawern, do
kilku metréw $rednicy, w skatach podloza mezozoicznego. Najczesciej stwierdza-
no je w otoczeniu stref uskokowych (ryc. 72E, F), gdzie krazenie zakwaszonych
wod bylto ulatwione, zaréwno w odkrywkach kopalnianych, jak w czasie wier-
cen. Wspomniane kawerny przewaznie wypetnione byty podweglowymi osadami
klastycznymi, ale zdarzalo sie, ze czesciowo tez weglami brunatnymi (Kasinski
2015). Przykladowo na obszarze ztoza ,Szczercow” jednym z otwordw wiertni-
czych nawiercono pustke w podlozu mezozoicznym (kawerne) wypelniona przez
soczewki wegla i zylki wegla zelowego (do 5-10 cm grubosci), ktére prawdopo-
dobnie reprezentujg 5. czempinska grupe poktadéow (M. Wagner i E. Worobiec,
informacja ustna). Raz jeszcze trzeba wyraznie stwierdzi¢, ze rola krasu wegla-
nowego w powstawaniu polskich z16z wegla brunatnego byta prawie zadna, ale
ze wzgledu na dobrze udokumentowane skutki procesu krasowienia wyréznianie
podtypu weglanowo-krasowego jest w pelni uzasadnione. Dlatego zloza belcha-
towskie, wraz ze zlozem ,,Zloczew”, zaliczono dodatkowo do typu zt6z kraso-
wych i podtypu weglanowo-krasowego (tab. 35).
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&przed akumulacjg torfu — g@\przed akumulacjg torfu —

I]]]]]II] czapa ilasto-anhydrytowo-gipsowa <L rozpuszczanie soli lub weglanéw

Ryc. 72. Model powstawania z16z wegla brunatnego typu krasowego (za: Ulenberg 2018,
wg koncepcji autora tej monografii, zmienione)

A-C - podtyp solno-krasowy; D-F — podtyp weglanowo-krasowy

Objaénienia jak na ryc. 70

Tabela 35. Przyporzadkowanie polskich z16z wegla brunatnego do odpowiednich typéw
i podtypéw genetycznych (za: Widera 2016c)

Re- Nu-
. mer Nazwa zfoza Typ ztoza Podtyp zloza
gion .
zloza
1 ,Rogi-Rudnica” epejrogeniczny plytowy
— 2 ,Sieniawa” glacitektoniczny, epejroge-  faldowy, tuskowo/
é niczny nasunieciowy,
2 plytowy
—§ 3 ,Rzepin” epejrogeniczny plytowy
N 4, Torzym” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie

5 ,Cybinka—Sadéw” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
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Re- MW : . .
. mer Nazwa ztoza Typ ztoza Podtyp zloza
8O0 Jioza
6 ,Gubin-Zasieki- epejrogeniczny plytowy
Brody”
— 7 ,Mosty” glacitektoniczny, epejroge- fatdowy, tuskowo/
é niczny nasunieciowy,
B plytowy
5 8 ,Parowa-Ruszéw- epejrogeniczny plytowy
8 Wegliniec”
9 ,Radomierzyce” tektoniczny W rowie
10 ,Turéw” tektoniczny W rowie
11 ,Radojewice” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
12 ,Chetmce” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
13 ,Radziejow” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
14 ,Wtoctawek” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
15 » Piotrkéow Kujaw- . . . .
oki” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
16 ,Oscistowo” epejrogeniczny, tektoniczny — plytowy, w rowie
17 ,Morzyczyn” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
18 ,Tomistawice” epejrogeniczny, tektoniczny plytowy, w rowie
19 ,Makoszyn— epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
= Grochowiska”
,é 20 ,Patnéw IV” tektoniczny, epejrogeniczny w rowie, plytowy
g 21 ,Lubstéow” tektoniczny W rowie
g 22, Patnow I-111” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
= 23 ,Deby Szlacheckie- epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
g Izbica Kujawska”
iz; 24 ,Niestusz—Gosta-  tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
2 wice”
£ 25 ,Morzystaw” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
26 ,Drzewce” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
27 ,Rumin” epejrogeniczny soczewkowy
28 ,Ochle” epejrogeniczny soczewkowy
29 ,Piaski” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
30 ,Wiadystawow” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
31 ,Kozmin” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
32 ,Siaszyce-Grocho- tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
wy”
33 ,Adamoéw” tektoniczny, epejrogeniczny w rowie, plytowy
34 ,Uniejéw” epejrogeniczny plytowy
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Re- MW : . .
. mer Nazwa ztoza Typ ztoza Podtyp zloza
8O0 Jioza
= 35 ,,Rogbdzno” krasowy Solno-krasowy
i 36 ,Zloczew” tektoniczny, krasowy w rowie, weglano-
= wo-krasowy
% 37 ,Wieruszéw” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
§ 38 ,Szczercow” tektoniczny, krasowy w rowie, weglano-
< wo-krasowy
2 39 ,Belchatow” tektoniczny, krasowy w rowie, weglano-
% wo-krasowy
g 40 ,Kamiensk” tektoniczny, krasowy w rowie, weglano-
. wo-krasowy
41 ,Szamotuly” tektoniczny, epejrogeniczny w rowie, plytowy
42 ,Naramowice” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
43, Poznan Miasto” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
44  ,Mosina” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
45 ,Sroda Wielkopol-  epejrogeniczny plytowy
ska”
2, 46 ,Cykowo-Sepno-  epejrogeniczny plytowy
L Racot”
= 47 ,Czempin Miasto” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
% 48 ,Czempin” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
% 49 ,Krzywin” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
E 50 ,Goéra” epejrogeniczny, tektoniczny  plytowy, w rowie
51 ,Pogorzela” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
52 ,Poniec-Krobia” epejrogeniczny plytowy
53 ,Gostyn” tektoniczny, epejrogeniczny w rowie, plytowy
54 ,Oczkowice” epejrogeniczny, tektoniczny, plytowy, w rowie,
glacitektoniczny faldowy
55 ,Sulmierzyce” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
L 56 ,,S:c%nawa—GlogéW” epeJ:rogen%czny plytowy
g % 57 ,,Scma‘wa” epejrogemczny ‘ ' piytow
% , 58 ,Legnica Poinoc” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, plytowy
S %2 59 ,Legnica Zachéd” tektoniczny, epejrogeniczny w rowie, plytowy
5 60 ,Legnica Wschod” tektoniczny, epejrogeniczny ~ w rowie, ptytowy
- 61 ,Ruja” tektoniczny, epejrogeniczny  w rowie, plytowy
&= 62 ,Wiecbork” tektoniczny W rowie
g5 - = - :
S 63 ,Trzcianka epejrogeniczny plytowy
8 —é 64 ,Naklo” tektoniczny W rowie
:g S 65 ,Wabrzeino” epejrogeniczny plytowy
&“ 66 ,Drezdenko” epejrogeniczny plytowy
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Re- Nu-

. mer Nazwa ztoza Typ ztoza Podtyp zloza
gion .

zloza

v 67 ,Glowaczéw” epejrogeniczny plytowy

12 p—

% S 68 ,Wola Owadowska” epejrogeniczny plytowy, soczew-
g kowy

S 69 ,Owadéw” epejrogeniczny soczewkowy

Pogrubiong czcionkg zaznaczono zloza omawiane w tym opracowaniu

6.5.4. Typ glacitektoniczny

Zloza, ktére nalezg do typu glacitektonicznego, pierwotnie reprezentowatly pozo-
stale typy genetyczne. Jednak w wyniku ruchu ladolodéw skandynawskich i ich
nacisku na podioze dochodzitlo do deformacji nizej zalegajacych osadéw keno-
zoicznych, w tym wegli brunatnych. Najwiekszym zaburzeniom podlegaly osa-
dy w strefie marginalnej ladolodu, tj. pod i przed jego czotem (ryc. 73). W ten
sposob powstawaty deformacje ciagte — faldy i deformacje nieciagte — nasuniecia,
tworzace tuski glacitektoniczne. Stad tez typ glacitektoniczny dzieli sie na dwa
podtypy, tj. faldowy i tuskowy/nasunieciowy (tab. 34).

W kazdym polskim ztozu wegla brunatnego mozna zaobserwowa¢ skutki pro-
ceséw glacitektonicznych. Niemniej jednak ich wptyw na architekture poktadow
weglowych jest od niewielkiego po dominujacy. Najlepszym przykladem zloza
glacitektonicznego w Polsce jest ztoze ,Sieniawa”, gdzie zaréwno wierceniami,
jak i w odkrywkach kopalnianych udokumentowano oba podtypy, czyli faldowy
i tuskowy/nasunieciowy. Zdarzalo sie, ze oba te podtypy wystepowaly w obrebie
jednego siodla weglowego, w odleglosci nawet kilkudziesieciu metréw od siebie
(patrz rozdz. 6.4.1). Z omawianych w tym opracowaniu z16z do typu glacitekto-
nicznego, jako dominujacego lub drugorzednego, wolno zaliczy¢ jeszcze ztoza ,,Mo-
sty” i ,,0czkowice” (tab. 35). Generalnie bardziej przeksztalcone glacitektonicznie
zostaly zloza, ktére pierwotnie reprezentowaly typ epejrogeniczny, a mniej zloza
typu tektonicznego i krasowego. Nalezy tez doda¢, ze zloza typu glacitektonicz-
nego sa trudne do eksploatacji na duza skale, gdyz nie mozna stosowaé wielona-
czyniowych koparek wielkogabarytowych, tj. o masie od setek do kilku tysiecy ton
(Kasztelewicz 2004). W tym przypadku, jak np. w odkrywkach KWB Sieniawa,
uzywa si¢ koparek jednonaczyniowych o masie do 20 ton. Poréwnanie cho¢by masy
koparek daje wyobrazenie, o ile mniejsze sg mozliwosci wydobywania wegla ze z16z
typu glacitektonicznego w poréwnaniu ze zlozami innych typéw genetycznych.

6.5.5. Typy ztozone

Wiekszo$¢ polskich z16z wegla brunatnego, jak juz zasygnalizowano wyzej,
ma zlozong geneze. To znaczy, Ze reprezentuja one wiecej niz jeden typ/pod-
typ genetyczny. Wspomniane zloza belchatowskie prawie w calosci mozna za-
liczy¢ do z16z typu tektonicznego i podtypu w rowie. W tym przypadku dobrze
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przed wkroczeniem lgdolodu

..+~ kierunek nasuwania P
“~.; """ sie ladolodu

Ryc. 73. Model powstawania zt6z wegla brunatnego typu glacitektonicznego oraz podty-
péw fatdowego i tuskowego/nasunieciowego (za: Ulenberg 2018, wg koncepcji autora
tej monografii, zmienione)

Objasnienia jak na ryc. 70

udokumentowano, chociaz o znikomej roli weglotworczej, skutki krasu weglano-
wego. Dlatego w klasyfikacji genetycznej z16z betchatowskich nalezy doda¢, ze
nalezg one takze do typu krasowego i podtypu weglanowo-krasowego (tab. 35).
Jednak najwyzsza warto$¢ gospodarczg majg ztoza tektoniczno-epejrogeniczne lub
epejrogeniczno-tektoniczne. W obu przypadkach procesy tektoniczne (subsyden-
cja rowu) i epejrogeniczne (wielkopromienne obnizanie rowu i jego otoczenia)
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zachodza réwnoczesnie. Skutkuje to
akumulacjg torfu zaréwno w rowie,
jak i na jego skrzydtach. Powstaty
w takich warunkach poklad wegla
moze mie¢ cechy bilansowe w stre-
fie osiowej rowu, ale tez poza nim
(ryc. 74).

Wéréd  gtéwnych polskich ztoz
wegla brunatnego okolo 2/3 ma ge-
neze zlozong (tab. 35). Najczesciej
sg to zloza typu tektoniczno-epej-
rogenicznego, ktére dominujg w re-
jonie koninsko-adamowskim i wiel-
kopolskim, a ich zasoby siegaja od
kilkudziesieciu do ponad 0,5 mld
ton wegla. Ciekawym przypadkiem
jest jednak ztoze ,Oczkowice”, kto-
re mozna przypisa¢ do trzech typéw
zl6z, tj. epejrogenicznego - prze-
wazajaca cze$¢ poza strefami usko-
kowymi, tektonicznego - fragment
zloza znajduje sie w rowie Chobieni—
Rawicza i glacitektonicznego — la.
oczkowicki poklad jest wyraznie zde-
formowany przez ladolody skandy-
nawskie (poréwnaj ryc. 67 i tab. 35).

@ . przed akuml{léq.a.torfu =

Ryc. 74. Model powstawania z16z typu zlo-
zonego  tektoniczno-epejrogenicznego
(za: Ulenberg 2018, wg koncepcji autora
tej monografii, zmienione)

Objasnienia jak na ryc. 70



7. Geologia zt6z wegla brunatnego w wybranych zagtebiach
europejskich

7.1. Zagtebie Dolnoreniskie — Niemcy

Wegiel brunatny w Niemczech jest wydobywany w trzech zagtebiach weglowych,
tj.: Zagtebiu Euzyckim, Zagtebiu Srodkowoniemieckim i Zagtebiu Dolnorefiskim,
zwanym tez Nadrenskim. Wéréd nich najwieksze obecnie jest Zaglebie Dolno-
renskie, ktore zlokalizowane jest w zachodniej czesci Niemiec, dawna Republika
Federalna Niemiec (RFN), miedzy miastami Bonn, Kolonia i Akwizgran (niem.
Aachen). Najwieksze eksploatowane zloza wegla brunatnego znajdujg sie na le-
wym brzegu Renu, wzdluz rzek Rur i Erft. Pod wzgledem tektonicznym basen
dolnego Renu stanowi péinocno-zachodni fragment (na pograniczu Niemiec
i Holandii) tzw. europejskiego kenozoicznego systemu ryftowego — ECRIS (ang.
European Cenozoic Rift System) (Ziegler 1990, 1992, Michon i in. 2003).
Litostratygrafia osadéw kenozoicznych, wypetniajacych basen dolnego Renu,
jest dobrze poznana, a granice wielu jednostek sa dodatkowo udokumentowane
bio- i chronostratygraficznie (Klett i in. 2002, Schifer i in. 2005, Schéfer, Utescher
2014). Wynika to z faktu, ze obszar ten miedzy wczesnym oligocenem a $rodko-
wym miocenem znajdowal sie¢ w strefie marginalnej, gdzie zazebialy sie facje
(osady) morskie i ladowe (ryc. 75). Oligocen dolny (rupel) reprezentujg osady
glebokomorskie, w tym tzw. ity z Boom (Klett i in. 2002). Ich miazszos$¢ wzrasta
w kierunku zachodnim i péinocno-zachodnim, czyli ku obszarowi stratotypowe-
mu w otoczeniu belgijskiej rzeki Rupel. Z kolei gérny oligocen (szat) to gléwnie
»przekladaniec” piaskéw i mutéw morskich z kilkoma cienkimi warstwami wegla
brunatnego. Paleogen, w tym przypadku oligocen, przykryty jest weglono$nymi
osadami dolnego i $srodkowego miocenu, wyr6éznionymi jako formacja z Ville. Jest
to bardzo dobry przyktad zazebiania sie facji przybrzeznomorskich (piaski) i la-
dowych (wegle brunatne) (Schifer i in. 2005). W obrebie tej formacji wyrdznia
si¢ trzy bilansowe pokiady wegla, tj. Morken, Frimmersdorf i Garzweiler, ktére
w poludniowo-wschodniej czesci Zaglebia Dolnorenskiego laczg sie w tzw. ren-
ski poktad gtéwny. Wyzej spoczywaja osady ladowe, z ktérych gdrny miocen to
gtownie osady rzeczne (grube piaski i drobne zwiry), a pliocen to osady rzeczne
(piaski réznoziarniste) w dolnej czesci i jeziorne (muly) w goérnej czesci profilu.



Zagtebie Dolnorenskie — Niemcy 139
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renskim, maksymalna miazszo$é
osadéw oligocenskich wynosi okoto Ryc. 75. Litostratygraﬁa osadow keno;oicz-
500 m i réwna sie maksymalnej su- nych w bgs.eme dolnego “Ren}l,. Niemcy
marycznej gruboséci osadow neogen- (za:"Klett i in. 2002, Schafer iin. 2005,

N Schifer, Utescher 2014, zmienione)
skich i czwartorzedowych (ryc. 76). Objasnienia jak na ryc. 24
Ciagly, renski poktad glowny wegla
brunatnego osiaga w otworze 49/71
miazszo$¢ 101 m (Hager i in. 1981). W kierunku poéinocno-zachodnim poktad
ten rozszczepia si¢ na 3 poklady (Morken, Frimmersdorf, Garzweiler) znane we
wszystkich zlozach, gdzie ich sumaryczna grubo$¢ wynosi srednio 30-50 m. Ze
wzgledu na duze rozmiary postsedymentacyjnych pionowych ruchéw tektonicz-
nych wymienione poktady weglowe wystepuja na gleboko$ciach od kilkudziesie-
ciu do 400-500 m. Dlatego wegiel brunatny w Zagtebiu Dolnorenskim eksplo-
atowany jest wylacznie powyzej wyniesien podioza, np. z obszaru blokéw Erft
i Rur (nazwy pochodza od rzek tam przeplywajacych), gdzie pokiady weglowe
zalegajq na glebokosci mniejszej niz 300 m (ryc. 76, 77, Klett i in. 2002, Schéfer
iin. 2005).

Odkrywki wegla brunatnego w Zaglebiu Dolnorenskim imponuja nie tylko
rozmiarami (ryc. 77A, B), poréwnywalnymi tylko z odkrywkami betchatowskimi,
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ztoze ztoze
,Garzweiler II” ,Hambach” B

czwartorzed

pliocen

ioeen, BG

oligocen

g enozoiczne —  MASYWRENSKI

Ryc. 76. Podluzny przekrdj geologiczny przez ztoza wegla brunatnego ,Hambach” i ,Garz-
weiler” w Zaglebiu Dolnorenskim, Niemcy (za: Klett i in. 2002, Schéfer i in. 2005,
zmienione)

Objasnienia jak na ryc. 20, 75

ale tez najwiekszymi koparkami. Nalezy do nich koparka Bagger 288, zbudowa-
na przez firme Krupp, o masie okoto 13,5 tys. ton, ktéra w ciggu doby moze
wydoby¢ az 240 tys. ton wegla lub 240 tys. m® nadkiadu. Jest to wiec najciezszy
pojazd ladowy na $wiecie. Dodatkows ciekawostka moze by¢ fakt, ze glowica tej
koparki o $rednicy 21,6 m ma 18 czerpakéw, z ktérych kazdy moze pomiescic
6,6 m® urobku, a ilo$¢ wegla wydobyta w ciagu doby wypelnitaby okoto 2,4 tys.
wagondéw kolejowych (ryc. 77C). Wspomniane odkrywki sa tez interesujace pod
wzgledem geologicznym, gdyz w wyniku prac gérniczych dostepne do bezposred-
nich obserwacji sa osady o réznej genezie (ryc. 78), ktoérych granice sa wyraz-
ne i dobrze udokumentowane. Gléwnie piaszczyste osady, wystepujace miedzy
poktadami Morken i Frimmersdorf, sa interpretowane jako przybrzeznomorskie
(Klett i in. 2002, Schifer i in. 2005, Schifer, Utescher 2014). Swiadczyc’ o tym
majg m.in. warstwowania jodetkowe (ang. herring-bone structures), ktére wskazujq
na depozycje w przeciwnych kierunkach — strefa przyboju i zmywu (ryc. 78A, B).
Z kolei ponad pokladem Garzweiler zalegaja osady rzeczne pliocenskie i czwar-
torzedowe, ktére sa podobne strukturalnie (warstwowania), ale wyraZznie réznig
sie teksturalnie, tj. pod wzgledem barwy i frakcji (wielko$¢ ziarna). Osady plio-
censkie to piaski kwarcowe drobno- i $rednioziarniste, barwy biatej. Natomiast
osady czwartorzedowe majg barwy od zoéttych po rdzawo-brazowe i cechujg sie
bardziej zréznicowanym uziarnieniem, tj. od grubych zwiréw, niekiedy nawet
glazéw, po muly (ryc. 78C-E). Ich geneza, w tym duze urozmaicenie uziarnienia,
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Ryc. 77. Odkrywki wegla brunatnego w Zagtebiu Dolnorenskim, Niemcy (2009 rok, fot.
M. Widera)

A — widok ogélny odkrywki Hambach; B — widok ogélny odkrywki Garzweiler; C — koparka Bagger

288 w odkrywce Garzweiler

wiazana jest ze $rodkowoplejstocenskim wynoszeniem masywu reniskiego, ktore
skutkowalo tworzeniem sie po jego poéinocnej stronie tzw. gtéwnego systemu
tarasowego (Klett i in. 2002).

Pierwsze wzmianki o weglu brunatnym w Zagtebiu Dolnorenskim, a wiasci-
wie o jego pozarach, pochodza z I wieku n.e., kiedy rzymski historyk, Tatius,
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Ryc. 78. Osady kenozoiczne odstaniajace si¢ w odkrywce Garzweiler, Zagtebie Dolnoren-
skie w Niemczech (2009 rok, fot. M. Widera)

A - poktad Frimmersdorf i podicielajace go osady morskie; B — piaski morskie (podscielajace po-

ktad Frimmersdorf) z charakterystycznym nachyleniem warstwowania w przeciwnych kierunkach; C

- ogolny widok osadéw mlodszego neogenu i czwartorzedu; D — kontakt miedzy rzecznymi osadami

pliocenskimi i czwartorzedowymi; E — czwartorzedowe, tarasowe zwiry, piaski i muty

wspominal o nich w swoim raporcie. Pisal on: ,,Ogien wydobywajacy si¢ z ziemi
zniszczyl magazyny z ziarnem zbdz, a nawet wsie i $ciany nowo powstalej Ko-
lonii” (Jansen 2017). Przez nastegpne stulecia wegiel brunatny byl zapomniany,
chociaz juz w $redniowieczu byt uzywany jako pigment terakoty. Stad jego lokal-
na nazwa ,,ziemia koloniska” (niem. Céllnische Erde) lub , kolonska umbra” (niem.
Collnisch Umbra). Dopiero od polowy XVII wieku, ze wzgledu na wzrost zapo-
trzebowania na opal, zaczeto wydobywaé w licznych miejscach wegiel na skale
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lokalng. Pod koniec nastepnego stulecia wyrobisk byto tak duzo, ze trzeba bylo
ich rekultywacje uregulowac urzedowo, co najpierw uczynily wiadze francuskie,
a pézniej niemieckie. W drugiej potowie XIX wieku (rewolucja przemystowa) za-
czely powstawaé mlyny, a wraz z nimi pierwsze wigksze odkrywki. Byty to okolice
obecnie funkcjonujacych odkrywek Inden i Hambach w potudniowo-zachodniej
cze$ci Zagtebia Dolnorenskiego. Natomiast w pétnocno-wschodniej czesci tego
zaglebia, w poblizu dzisiejszej odkrywki Garzweiler I, wegiel brunatny odkryto
w 1858 roku (Jansen 2017).

Produkcje pradu z wegla brunatnego zaczeto w malej elektrowni w Frechen
(przedmiescia Kolonii) dopiero w 1892 roku, a nastepnie w nieco wigkszej, uru-
chomionej przy cukrowni w Briihl (przedmiescia Kolonii) w 1899 roku. Jednak
za poczatek goérnictwa wegla brunatnego na skale przemystowa w Zagtebiu Dol-
norenskim nalezy uzna¢ 1906 rok, kiedy RWE (niem. Rheinisch-Westfdlisches Elek-
trizitdtswerk AG) przejeta wspomniang elektrownie w Briihl. Od tego czasu sukce-
sywnie otwierano i zamykano kolejne mniejsze i wieksze odkrywki, ktére nalezaty
do 15 réznych zakladéw gérniczych. Wszystkie te firmy polaczono w 1959 roku,
a nowo powstale przedsigbiorstwo nazwano Renski Brunatny (niem. Rheinbraun).
Dynamiczny rozwdj gospodarczy RFN w latach 60. XX wieku byt spowodowany
m.in. znacznym wzrostem produkgji energii elektrycznej, w tym z wegla brunat-
nego. Dlatego mniejsze odkrywki zamykano, a otwierano kolejne i wieksze. Do
najwiekszych nalezalty/naleza: Frechen (zamknieta w 1986 roku), Fortuna-Gars-
dorf (zamknieta w 1993 roku), Bergheim (zamknieta w 2002 roku), Inden I (za-
mknieta w 2013 roku), Garzweiler I, Inden II (planowane zamkniecie ok. 2030
roku), Hambach (planowane zamkniecie ok. 2040 roku) i Garzweiler II (plano-
wane zamkniecie ok. 2045 roku). Warto zauwazy¢, ze obecnie funkcjonujace od-
krywki oraz elektrownie spalajace wegiel z nich pochodzacy naleza do koncernu
RWE (Degbiec, Kedzierski 2021). Z drugiej strony, wegiel z dolnorenskich zt6z
cechuje si¢ dobrymi parametrami chemiczno-technologicznymi i geologiczno-
-gérniczymi. Na szczegdlng uwage zastuguje jego niska popielnos¢ i zawartosé
siarki, a takze bardzo korzystny stosunek N:W (tab. 36).

Tabela 36. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych dla zt6z wegla brunatnego z Zagtebia Dolnorenskiego (opracowanie
wlasne na podstawie danych kopaln nalezacych do RWE)

Poktad Parametr Jednostka Warto$c¢ érednia
) wartos$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 7,8-10,5
Frimmersdorf,  POPIEOSEED) . s
Morken ’ zawarto$¢ siarki (S9) % 0,15-0,5
N:W - 2,5-5,0

Wielko$¢ wydobycia wegla brunatnego w Niemczech, niekwestionowanego
$wiatowego lidera, zastuguje z pewnoscia na omdwienie. Na tle calych Niemiec
nalezy tez pokaza¢ rozwdj wydobycia w Zaglebiu Dolnorenskim (ryc. 79), kté-
remu w tej monografii poswiecono najwiecej uwagi. Wiadomo, ze juz u schytku



144 Geologia zt6z wegla brunatnego w wybranych zagtebiach europejskich

XVIII i na poczatku XIX wieku we-
giel brunatny byt eksploatowany we
wschodnich czesciach o6wczesnych
Niemiec, lezacych po obu stronach
20119 Nysy Luzyckiej i dolnej Odry, w tym
na terenach obecnie nalezacych do
Polski (Ciuk 1991, Gontaszewska-
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Ryc. 79. Wydobycie wegla brunatnego w Za- . - .
glebiu Dolnoreriskim na tle wydobycia ubiegtego stulecia (1901 rok) osia-

w Niemczech (opracowanie wlasne na gr}alc' ponad 44 min ton w )cal}‘/ch
podstawie Statistik 2021) Niemczech, z czego wiekszo$¢ w ich

wschodnich regionach. Dopiero oko-
o 1910 roku w Zagtebiu Dolnorenskim przekroczono wydobycie 10 mln ton/rok.
W pédzniejszych latach wydobycie rosto do wojennego maksimum w 1943 roku,
tj. do ponad 247 mln ton w Niemczech, w tym okoto 69 mln ton z basenu dolno-
renskiego (Statistik 2021). Po zalamaniu wydobycia w latach 1944-1945 zacze-
to ono szybko rosna¢, osiagajac historyczne maksima w Zagtebiu Dolnorenskim
w 1984 roku (ponad 120,5 mln ton) i Iacznie w NRD i RFN w 1985 roku (ponad
432,8 mln ton) (ryc. 79). Po zjednoczeniu Niemiec w 1989 roku wielko$¢ wydo-
bycia zaczeta spada¢, a we wschodnich landach nawet gwaltownie. Skutkowato
to tym, ze od 1995 roku Zaglebie Dolnorenskie dostarczato ponad 50% procent
niemieckiej produkcji wegla brunatnego. Tendencja spadkowa trwala w ostatnich
latach, co sprawilo, ze w 2019 roku w Niemczech wydobyto okoto 131,3 mln
ton, z tego w kopalniach dolnorenskich okolo 64,8 mln ton (ryc. 79). Wedlug
najnowszych danych, w 2020 roku w Zaglebiu Dolnorenskim wyprodukowano
okoto 51,4 mln ton wegla brunatnego, a we wszystkich niemieckich zaglebiach
okolo 107,4 mln ton (Statistik 2021). Informacje te potwierdzaja, ze wyrazny
trend spadkowy w wydobyciu wegla brunatnego u naszych zachodnich sgsiadow
jest kontynuowany.

7.2. Zagtebie Pétnocnoczeskie — Czechy

W péinocno-zachodnich Czechach, w kraju usteckim, znajduje sie najwieksze
czeskie zaglebie wegla brunatnego, tj. Zaglebie PéInocnoczeskie. Zlokalizowane
jest ono u podndza Rudaw (Gér Kruszcowych) i przebiega réwnolegle do nich,
czyli w przyblizeniu w kierunku SW-NE. Zaglebie to wypelnia tzw. basen Mo-
stu, rozciagajacy sie miedzy miejscowosciami Kadati i Usti nad Laba. Obejmuje
on $rodkowy, najwiekszy segment rowu/ryftu Egeru, zwanego tez rowem/ryftem
Ohrzy (Ohte) (Rajchliin. 2009, Mach i in. 2013, 2014). Réw Egeru stanowi naj-
bardziej wschodni segment, wspomnianego wyzej ECRIS (Ziegler 1990, 1992).
Podkenozoiczne osady w basenie Mostu wystepuja wzglednie blisko powierzch-
ni terenu. Sg one reprezentowane przez prekambryjskie gnejsy i karbonskie
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ryolity, na ktérych spoczywa nieciagta (do ponad 200 m miazszo$ci) warstwa
kredowych wapieni i piaskowcéw (Dvotdk, Mach 1999). Natomiast kenozoik roz-
poczynaja eocenskie osady aluwialne formacji ze Starégo Sedla, ktoére zalegajg
tylko lokalnie w zagtebieniach powierzchni podkenozoicznej. Wyzej spoczywajq
eocensko-oligocenskie bazaltoidy (bazanity, tefryty, fonolity), wystepujace wy-
spowo i charakteryzujace sie grubo$cia od 0 do ponad 100 m — formacja ze Stiezo-
va. Profil konczy wczesno-srodkowomiocenska formacja z Mostu, ktéra dzieli
sie na 5 ogniw z: Duchcova, Holesic, Libkovic, Lomu i Oseka (ryc. 80). Ogni-
wo z Duchcova obejmuje zwietrzeliny oligocenskich wulkanitéw, zazebiajace sie
z rzecznymi piaskami i itami. Jednak najwazniejsza jednostka litostratygraficzna,
w kontekscie geologii z16z wegla brunatnego, jest ogniwo z Holesic, ktére obej-
muje gtéwny poktad wegla. Ogniwo to w niektérych miejscach (przypuszczalnie
w strefach zZrédet hydrotermalnych)

rozZpoczynaja tzw. ienie stodko-
ozpoczynajg tzw. wapienie stodko- [ Laane T T iorayrate | ciro-
wodne — kreda jeziorna. Wyzej zale- ; dla obszaru | nostraty-
A sedymenta- logia % M rafiay
ga wspomniany poklad wegla bru- cyine el )
natnego, ktéry obocznie przechodzi rzeczno- |- "= .7+ "1 holocen,plejstocen |CZWarto-
W p1ask1 rzeczne i p1ask1 delty je- eoliczne 2 (piaski, zwiry, lessy) Iltzed
. . . . . . lad ? pliocen
ziornej oraz ity wegliste i pyly ilaste . P ey e
typowe dla glebszych partii jeziora  [jeziomorzeczne, [==—og. z Oseka
(Mach i in. 2013). Ogniwo to kof- | [ofowskone i |~ -290 W0 2 Lomu
czy ciagla warstwa itéw jeziornych. ne
Z kolei ogniwo z Libkovic sklada Joziome
sie¢ w calosci z jeziornych itéw pyla- (i pylaste) ogniwo
stych, w ktérych wystepuje kilka po- z Libkovie
21omow’tuﬁtov'vy'/ch. Ogmwo'z l:omu ey bz = c
w dolnej czesdci jest ladowo-jeziorne — riostr 3 o
. . . . . poklad glowny = S}
(piaski rzeczne i deltowe oraz cienki J N2
= o
pokitad wegla brunatnego — pokiad T S— % S|
& A M 1 rzeczno-deltowe |, i+ )
z‘ Lomu), zas w gorpej typowo je- (weglo. piaski, ) |- ogniwo S =
ziorne, zbudowane z itéw pylastych. zHolesic &2
Wyzej zalega réwniez jeziorne ogni- N
wo z Oseka, ktore jest w znacznym slodkowodne,
. . . kreda jezi
stopniu zerodowane, podobnie jak T
przewazajaca czes¢ osadéw gorno- ladowo-rzeczno- | < ogniwo
. L, . . deltowe . z Duchcova
miocenskich (z mlodszymi wulkani- (i, brokjo;
o e . , . piaski, ity) | ™~zwietrzeliny
tami) i pliocenskich. Neogen przy- : wulkanitow
kryty jest nieciagta warstwa osadéw wulkaniczne formacia oligo-
(bazaltoidy) ze Stfezova cen
czwartorzedowych, zbudowanych
h piaskd c e e, rzeczne (piaski) |~z——=—"{form. ze Starégo Sedla| €0Cen
A r'ZeCZI'IYC pla"s OW 1 ZWI1row oraz prekenozoik \* gn;jsykprzkambryjsl.(ie,‘ryoli.tyl;arboh-
eOhCZnYCh leSSOW (ryc' 80)' skie, kredowe wapienie i piaskowce

f Basen Mostq StljnOWI srodkowy Ryc. 80. Litostratygrafia osadéw kenozoicz-
ragment ~wzmiankowanego rowu nych w basenie Mostu, Czechy (za: Mach
Egeru (Ohrzy, Ohfe). Basen ten ma iin. 2013, 2014, zmienione)

dtugo$¢ ponad 50 km i zmienng  Objasnienia jak na ryc. 24



146 Geologia zt6z wegla brunatnego w wybranych zagtebiach europejskich

szerokos$¢ od mniej niz 2-3 km w czeéci péInocno-wschodniej do ponad 25 km
w czesdci potudniowo-zachodniej oraz wypelniony jest osadami kenozoicznymi
o miazszosci ponad 500 m (ryc. 81, Rajchl i in. 2009). Architektura osadéw
kenozoicznych nawiazuje do uksztaltowania powierzchni podkenozoicznej, co
dowodzi ruchéw tektonicznych w czasie i po ich akumulacji - tektonika syn-
i postdepozycyjna. W czesci potudniowej basenu Mostu zaréwno podioze podke-
nozoiczne, jak i warstwy weglowe zalegaja wzglednie ptytko. Natomiast w jego
péinocnej czesdci (okolice Biliny) gtéwny poklad wegla brunatnego zalega na gle-
bokos$ci nawet ponad 400 m, a starsze podloze jeszcze 100-200 m gtebiej (ryc.
81A). Przekrdj geologiczny przez brzezna, plytsza czes$¢ zloza ,Bilina” ukazu-
je bardziej szczegdlowo wyksztalcenie litologiczne osadéw kenozoicznych (ryc.
81B). Wprost na skatach kredy wyspowo zalegajg oligocenskie wulkanity i ich
zwietrzeliny o migzszosci od 0 do ponad 100 m. Sa one zaliczane odpowiednio do
formacji ze Strezova i ogniwa z Duchcova (patrz ryc. 80). Pozostate ponad 90%

ztoza basenu Mostu

BILINA

Ryc. 81. Przekroje geologiczne przez zloza wegla brunatnego w Zagtebiu Péinocnocze-
skim

A - przekréj podtuzny przez basen Mostu, objasnienia patrz ryc. 81B (za: Matys Grygar i in. 2021,

zmienione); B — przekrdj poprzeczny przez ztoze ,Bilina” (za: Dvordk, Mach 1999, zmienione)

Inne objasnienia jak na ryc. 20, 80
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osadéw dolnomiocenskich obejmuje formacja z Mostu, w ktérej dolnej czesci
wystepuja piaski i gtowny poktad wegla brunatnego — ogniwo z HoleSic. Laczna
miazszos$¢ tego ogniwa miesci si¢ w przedziale 20-250 m, a $rednia migzszo$¢
gtownego poktadu weglowego wynosi okoto 30 m, osiagajac ponad 50 m w lokal-
nych obnizeniach tektonicznych (Rajchl i in. 2009). Na znacznym obszarze zloza
»Bilina” poktad gtéwny dzieli sie na 3 fawy weglowe, rozdzielone najczesciej ita-
mi, o migzszosci: 0-20 m — tawa dolna, okoto 20 m - fawa $rodkowa i niecate 5 m
— tawa goérna. Ponadto poktad ten jest ,,podziurawiony” niczym ser szwajcarski
przez wyrobiska, ktére powstaly w czasie eksploatacji glebinowej wegla. Wyzej
wystepuja w dominujacej masie osady ilaste o grubosci do 150-300 m, ktore za-
liczane sa do ogniwa z Libkovic. Wéréd nich znajdujg sie przewarstwienia piasz-
czyste, typowe dla osadéw rzeczno-deltowych, ktére czgsto sa zdeformowane, tj.
zafaldowane i zuskokowane (Mach i in. 2013). Najmtodsze osady neogenskie, re-
prezentujace ogniwo z Lomu (maks. 80-110 m), maja charakter bardziej ladowy,
gdyz zawierajg wzglednie cienka warstwe wegla brunatnego, tzw. pokiad z Lomu
(patrz ryc. 80). Na neogenie w sposo6b nieciagly spoczywajg osady czwartorzedo-
we, ktérych miazszo$¢ rzadko przekracza 10 m (ryc. 81B).

W Zagtebiu Péinocnoczeskim nadal funkcjonuje kilka odkrywek wegla bru-
natnego. Jednak w tej monografii pokazano i krétko scharakteryzowano najbar-
dziej interesujace osady z 3 sposrdd nich, tj.: Bilina, Vrsany i Ndstup-TuSimice
(ryc. 82, 83). W najnizszej czesci odkrywki Bilina odstaniajg sie oligocenskie ba-
zaltoidy i ich ilaste zwietrzeliny. W prezentowanym przypadku kontaktujg sie one
wzdluz uskoku normalnego z itami podweglowymi i poktadem wegla brunatnego
(ryc. 82D). Podobnych przyktadéw w tej odkrywce mozna znalezé wiecej, gdzie
uskoki przecinajg osady podweglowe, gtowny poktad wegla brunatnego, a nie-
kiedy znajdujg kontynuacje takze w osadach nadweglowych (poréwnaj ryc. 81
i 82E).

Spagowe partie pokladu weglowego sg silnie zapopielone, co w terenie prze-
jawia sie w naprzemiennym wystepowaniu warstw wegla i itu (ryc. 83A). W ob-
rebie pokladu gléwnego do dzisiaj znajduja sie fragmenty obudowy chodnikéw,
ktoére byly drazone w okolicy Biliny na poczatku XX wieku (ryc. 83B). Niestety
tego typu artefakty bardzo utrudniaja dziatalno$¢ goérnicza, gdyz moga uszkodzié
czerpaki koparek weglowych. Poza tym niektoére partie zioza sa nawet w 30-40%
wyeksploatowane w wyniku wcze$niejszego wydobycia podziemnego (patrz ryc.
81B). Omawiane wegle sa wzglednie wysoko uweglone (bardzo wysoka warto$¢
opalowa, tab. 37), na co wskazuje zaréwno wysoki stopien kompakgji, jak i zeli-
fikacji (ryc. 83C). Osady nadweglowe reprezentuja gléwnie Srodowisko jeziorne,
a ich drobna laminacja niekiedy jest tatwo dostrzegalna (ryc. 83D). Wsrdd tych
drobnoziarnistych osadéw udokumentowano takze dobrze zachowany poziom
kopalnych pni miocenskiej roslinnosci drzewiastej (ryc. 83E). W obrebie wspo-
mnianych osadéw jeziornych (itéw i itéw pylastych), zazebiajacych sie sedymen-
tacyjnie z weglami brunatnymi, wystepuja warstwy i soczewy piaszczyste. Czesé
z nich jest typowa dla osadéw czola delty (ang. foreset), w tym przypadku dla
tzw. delty Biliny (ryc. 83F Dvotdk, Mach 1999, Rajchl i in. 2009), a czgs¢ dla
korytowych osadéw rzecznych, pod ktérych ciezarem doszio do deformacgji nizej
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Gory Kruszcowe (Rudawy)

Ryc. 82. Ogdlny widok odkrywek i osadéow w najnizszej czesci odkrywki Bilina, Zaglebie
Pétnocnoczeskie (2019 rok, fot. M. Widera i K. Mach — ryc. 82A)

A - odkrywka Bilina; B — odkrywka Vrs$any; C — odkrywka Nédstup-Tus$imice; D, E — kontakt tektonicz-

ny gtéwnego pokladu weglowego ze zwietrzelinami oligocenskich bazaltoidoéw i itéw podweglowych

zalegajacych wegli brunatnych (ryc. 83G). Interesujace mogg by¢ tez zaburzenia
neogensko-czwartorzedowych osadéw nadweglowych. Te ,,podrecznikowo” wy-
ksztalcone fatdy pochylone (ryc. 83H), cho¢ przypominajg deformacje glacitekto-
niczne, co nalezy z cala pewnoscig wykluczy¢, sa interpretowane jako skutek pro-
ceso6w peryglacjalnych zachodzacych na pierwotnie nachylonych powierzchniach
terenu, czyli na stokach (K. Mach, informacja ustna).

Najprawdopodobniej eksploatacja wegla brunatnego w Czechach, w tym w Za-
gtebiu Pélnocnoczeskim, rozpoczela sie na poczatku lat 50. XIX wieku (Vrablik
iin.2017). W nastepnych dziesiecioleciach wydobycie powoli rosto, przekraczajac
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Ryc. 83. Przyklady najbardziej interesujacych osadéw odstaniajacych sie w odkrywkach
Bilina — A-F, Vrsany — G i Ndstup-Tusimice — H (2019 rok, fot. M. Widera i K. Mach
- ryc. 83E)
A - przewarstwiajace si¢ wegle i ily; B — Slady gérnictwa podziemnego (obudowa chodnika) z po-
czatkéw XX wieku; C — skompaktowany i zzelifikowany ksylit; D — cienko laminowane ity jeziorne;
E - poziom kopalnych pni drzew powyzej poktadu gtéwnego; F — osady piaszczyste czola delty wsrdd
itéw i pyléw jeziornych; G — nachylone warstwy wegla pod cigzarem rzecznych osadéw klastycznych;
H - zafaldowane osady nadweglowe w wyniku proceséw stokowych zachodzacych prawdopodobnie
w warunkach peryglacjalnych
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Tabela 37. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-goérniczych dla zloza ,Bilina” w Zagtebiu Poéinocnoczeskim (opracowanie wia-
sne na podstawie danych kopalni Bilina)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ érednia
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 14,4
, popielnos¢ (A9) % 25,5
gidwny zawartos¢ siarki (S¢) % 1,0
N:W - 7,6

20 mln ton w 1910 roku, z czego ponad 80% eksploatowano w Zagtebiu Pétnoc-
noczeskim (ryc. 84). Nastepne blisko 40 lat to okres stabilizacji, ktéry trwat do
okoto 1950 roku. Kolejne trzy dekady to ciaglty wzrost wydobycia wegla brunat-
nego we wszystkich zaglebiach. Historyczny szczyt wydobycia nastgpit w 1980
roku, kiedy czeskie gornictwo wyprodukowalo ponad 90 mln ton wegla brunat-
nego, w tym prawie 70 mln ton pochodzito z Zaglebia Péinocnoczeskiego. Warto
zauwazy¢, ze w okolicach Biliny przed 1944 rokiem wydobycie wynosito mak-
symalnie okolo 4 mln ton/rok. Po gwaltownym spadku w 1944 roku (ponizej
2 mln ton) zaczeto rosna¢ do 9,3 mln ton w 1970 roku. Obecna odkrywka Bilina,
poczatkowo funkcjonujgca pod nazwg Maxim Gorkij, rozpoczeta eksploatacje we-
gla w 1974 roku (ryc. 84). W nastepnych kilku latach zamknieto okoliczne mniej-

sze odkrywki. W tej sytuacji od 1983

roku wydobycie na tym terenie jest

#1980 B
= Gaschy pfo'wadzone ,Wylaicznle{ w odkrywce
o Bilina, w ktorej $rednioroczna pro-
5 60 o dukcja wynosi 8-10 mln ton. Mak-
E " symalng ilo$¢ wegla (10,4 mln ton)
£ 1980~ Zaglebie wydobyto w 2011 roku, za$ najmniej
20 Potnocnoczeskie w 2020 roku — 7,4 mln ton. Od 1980
10 94N T Biina roku w czeskim gdrnictwie zaznacza

1860 1880 1900 1920 19;(;& 1960 1980 2000 2020 SIQ Wyrainy tl’end SpadkOWY, ktél‘y
w ostatnich latach jest jeszcze bar-

Ryc. 84. Wydobycie wegla brunatnego w Za- dziej widoczny (ryc. 84). Potwierdza

glebiu Péinocnoczeskim na tle wydoby- : g . ) )
cia w Czechach (opracowanie wlasne na to wielkos¢ wydobycia wegla bru

podstawie Vrablik i in. 2017 oraz innych natnego w Czechach, ktora wynosita
zrodel) 37,5 mln ton w 2019 roku (Euracoal

2020).

7.3. Zagtebie Velenje — Stowenia

Zaglebie Velenje znajduje sie w pétnocnej Stowenii, w dolinie Salek (nazwa po-
chodzi od zamku okoto miasta Velenje), na przedgoérzu Alp. Jest to depresja tek-
toniczna, o dlugosci okoto 12 km, szerokosci okoto 4 km i rozcigglosci WNW-
ESE, zwana basenem Velenje. Tak wiec omawiany obszar obejmuje $§rédgorski
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row tektoniczny, gdzie wérdd osadéw pliocenskich wystepuje bogate zloze wegla
brunatnego (Marki¢, Sachsenhofer 1997). Warte jest ono omoéwienia nie tylko
ze wzgledéw geologicznych, ale takze dlatego, ze jego eksploatacja odbywa sie
metodg glebinowa w calej, blisko 150-letniej historii kopalni.

Litostratygrafia i budowa geologiczna basenu Velenje zostanie scharaktery-
zowana na podstawie badan A. Brezigara i jego wspoipracownikéw wykonanych
w latach 1985-1987 (za: Markic, Sachsenhofer 1997, 2010). Na mezozoicznym
podltozu, zbudowanym z triasowych wapieni i dolomitéw, niezgodnie spoczywa
kenozoik. W spagu sa to zazebiajace sie andezyty i ity wieku oligocensko-mio-
censkiego, na ktérych zalega plio-
censko-czwartorzedowa  sukcesja

, Lokalne Litostratygrafia
weglonosna (ryc. 85). Tak zwany ho- | srodowisko | Lito- | ~diaobszaru | “H'e:
ryzont weglowy rozpoczynajg ily we- sedymenta- | logia {’/afe”_“ grafia

. . L L. . cyjne elenje
gliste, z cienkimi przewarstwieniami — —— (pia:ki 7
. 1 . czwarto-
wegla brunatnego, ktére przechodza jeziomo- |+ .- ¢ plejstocen i
sedymentacyjnie w gtéwny poktad tortowiskowe _|=—==x_] _(paskpyosto.weg) | 2%
wegla. W spagowej czesci jest on sil-
nie ilasty (ily margliste), za$ w stro- K
. . . je))
pie przykryty jest ciagla warstwa & =
. . . . . B O
margla — ilastej kredy jeziornej. War- g | Jeziome e >
. S | (iypiaski,
stwa ta rozpoczyna gruba sekwencje = | iy, margie), skrzydta
I .12 . . rzeczne wiszgcego
jeziorng zbudowang z iléw, piaskow (piaski)
i margli. W gore profilu osafiy jezior- -
ne (tzw. pliocen skrzydta wiszacego) : o
przechodzg w osady jeziorno-torfo- § _ymarde o
wiskowe plejstocenu (piaski pylaste, S P S
, . . PR . Q =
wegle) oraz hol'ocen'sk1e Plaskl i zwi- = oo i o=
ry rzeczne. Wiek i zmiany klima- 5| o horyzont S =
R . = | (wegle, ity I
tyczne w obrebie pliocenu weglono- wegl ilaste) ] §
$nego sg dobrze udokumentowane @
faunistycznie i florystycznie. Dlate- pliocen =
go w ostatnim przypadku w obrebie o Z;tfggézo S
. .0 . .. lowe,
nadweglowej (jeziornej) sukcesji P
osadowej dobrze zaznacza sie gra- Pl
nica miedzy $rodkowym a goérnym e e
pliocenem. Jest to granica miedzy
cieptolubna, subtropikalng flora Ta- e g r—
. . .. gy .. podtoze :
xodium i bardziej chtodnolubna flora (ancezyy) jozior- LI | o qfiocenskie | ol
Fagus (ryc. 85) — =
g ) i . . ik I - trias (wapienie, dolomity)
W kenozoiku, wzdluz periad- mezozol R y

iatycki koki
iloélz?vinlelggi Z}I:St:rrlns/el:r?eo (&Zfli% Ryc. 85. Litostratygrafia osadéw kenozoicz-
al sig J ’ nych w basenie Velenje, Stowenia (wg A.

Sachsenhgfer 2010). Jeféo podtoze Brezigara za: Markic, Sachsenhofer 1997,
i otoczenie zbudowane jest ze skat zmienione)

paleozoicznych i mezozoicznych, ale  Objasnienia jak na ryc. 24
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z punktu widzenia petrografii wegla najwazniejsze wydajq sie triasowe wapienie
i dolomity (ryc. 86). Basen ten wypelniony jest osadami kenozoicznymi o migz-
szosci ponad 1 km, z czego okoto 200 m stanowig oligocensko-miocenskie wulka-
nity i ity jeziorne. Pozostate ponad 800 m obejmuje pliocenisko-czwartorzedowa
sukcesja torfowiskowo-jeziorno-rzeczna, zawierajaca w dolnej czesci eksploato-
wany przez kopalni¢ Velenje gléwny poklad wegla brunatnego. Ma on rozciggltosé
okoto 8,3 km w kierunku WNW-ESE (zgodny z rozciagloscia basenu sedymenta-
cyjnego) i szeroko$¢ mieszczacy sie w przedziale 1,5-2,5 km. Maksymalna migz-
szo$¢ poktadu gtéwnego jest oceniana na 165,8-168 m, a $rednia na 60 m (Mar-
ki¢, Sachsenhofer 2010). Najwigksze miazszosci wegla (ponad 160 m) wystepuja
w centralnej cze$ci basenu i zmniejszajg sie na zewnatrz. Nalezy zauwazy¢, ze
w kierunku potudniowym poktad weglowy stopniowo sie wyklinowuje, a ku pot-
nocy rozszczepia sie na kilka taw weglowych, ktére zawieraja wegiel o znacznie
podwyzszonej popielno$ci. Ponadto niektoére partie ztoza, np. w poludniowo-za-
chodniej jego czesci, sg pionowo przemieszczone wzdtuz uskokéw o zrzutach
od kilku do ponad 50 m (ryc. 86). Kontakt miedzy pokladem weglowym a wyzej
zalegajacymi osadami jeziornymi jest sedymentacyjny, ale ostry — warstwa ilastej

@ A zloze ,Velenje” B

+2001 [

0 J e 7t =]
4 T — — — -,

e —

poktad gtowny

1 . . wapienie,
o _— C% XA ity dolomity
A margliste

czwartorzed + pliocen

pliocen

miocen + oligocen

Ryc. 86. Poprzeczny przekrdj geologiczny przez ztoze wegla brunatnego ,Velenje” w Za-
glebiu Velenje (wg A. Brezigara za: Marki¢, Sachsenhofer 1997, zmienione)
Objasnienia jak na ryc. 20, 85
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kredy jeziornej, zwanej w terminologii lokalnej marglem, ktéry powstat w plyt-
kim jeziorze (Marki¢, Sachsenhofer 2010). Wyzej wystepujace ily reprezentujg
glebsza strefe jeziora, przechodza one w gore profilu w ily i piaski ptytkowodne
oraz wegle brunatne o gruboéci do 3 m. Na nich erozyjnie zalegaja grubsze frak-
cje, od piaskdéw po zwiry rzeczne w stropie. Te bardziej gruboziarniste osady sa
wieku pliocensko-czwartorzedowego, a ich miazszo$¢ wzrasta do ponad 400 m
w poélnocnej czesci basenu Velenje (ryc. 86).

Eksploatacja wegla w calej historii kopalni Velenje odbywa sie metodg glebi-
nowa. Wydobywany wegiel jest wykorzystywany do produkgji energii elektrycznej
w pobliskiej elektrowni So$tanj o mocy 1000 MW (ryc. 87A). Wyzej omédwiona
budowa geologiczna nadkladu (skaly klastyczne) i sposéb eksploatacji (podziem-
ny) majg skutki widoczne na powierzchni terenu. Poniewaz wegiel jest wydoby-
wany z glebokosci ponizej 300 m od powierzchni terenu, jego ubytek powoduje
stopniowy, ale ciagly proces obrywania sie skat nad wyrobiskami podziemnymi.
W efekcie powstaly/powstaja zaglebienia, ktére w sposéb naturalny wypetniajg
sie woda, tworzac jeziora. Najglebsze z nich, widoczne na fotografii, ma obecnie
okoto 100 m gtebokosci (ryc. 87A). Z drugiej strony, sposéb wydobycia wegla ze
zloza ,Velenje” nie przypomina tego, ktéry stosuje sie we wszystkich wyzej scha-
rakteryzowanych zagtebiach weglowych. Ze wzgledu na gltebokos¢ eksploatacji,
stosuje sie technologie taka, jak w kopalniach glebinowych wegla kamiennego.
Po prostu urobek (wegiel) z glebokosci ponad 300 m jest transportowany na po-
wierzchnie za pomocg tzw. szybu gtéwnego (ryc. 87B).

Podziemna dziatalno$¢ gérnicza wymaga budowy drog taczacych gtéwny szyb
i fronty robocze, gdzie wegiel jest urabiany. W kopalni Velenje istnieje ponad
80 km podziemnych drég dojazdowych, ktérymi przemieszczaja si¢ gornicy oraz
transportowany jest wegiel (Marki¢, Sachsenhofer 2010). Drogi te maja $rednice
okoto 4 m (ryc. 88A), dlugos$¢ 1 km i drazone sg réwnolegle do siebie co 100 m.
Wreszcie faczg sie one, tworzac dlugg $ciane weglowa (ang. longwall lignite face).
Tak wiec front eksploatacyjny ma zwykle okoto 100 m dlugosci. W celu zabezpie-
czenia maszyn urabiajacych wegiel i tasmociggdéw przed zawalem stropu stosuje
sie zautomatyzowany, hydrauliczny system obudowy wyrobiska (ryc. 88B). We-
giel jest urabiany kombajnami przesuwajacymi si¢ wzdluz frontu eksploatacyjne-
go (ryc. 88C).

Pierwsze wzmianki o weglu brunatnym w dolinie Salek (basen, réw Velenje)
pochodza z lat 1766-1767. Natomiast wydobycie na skale lokalng 2,5-metrowego
poktadu rozpoczeto sie w 1829 roku koto wsi Pesje, oddalonej kilka kilometrow
od Velenje. Przetomem w historii gérnictwa bylo odkrycie w 1870 roku poktadu
wegla o migzszosci 37 m (na gtebokosci 101 m) w granicach obecnego miasta
Velenje (Marki¢, Sachsenhofer 2010). Eksploatacje najmlodszych warstw wegla
w brzeznych cze$ciach ztoza zaczeto w niewielkiej ilosci okoto 1875 roku. Wierce-
nia wykonane w nastepnych latach potwierdzity wystepowanie poktadu weglowe-
go o grubosci ponad 100 m. Doprowadzito to do uruchomienia pierwszego szybu
i rozpoczecia eksploatacji wegla na skale przemystowa w 1888 roku (ryc. 89).

Przez diugie dziesieciolecia wegiel z Zaglebia Velenje przegrywal konkuren-
¢je z weglem z innych stowenskich zaglebi, mimo ze cechowat sie do$¢ wysoka
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Ryc. 87. Widok naziemnej czesci kopalni Velenje (materialy Stowenskiej Stuzby Geolo-
gicznej)

A - elektrownia Sostanj spalajaca miejscowy wegiel brunatny i jezioro zapadliskowe powstale w wy-

niku eksploatacji podziemnej (2018 rok, fot. S. Mozeti¢, udostepnione przez M. Markica); B - gléwny

szyb kopalni Velenje (2006 rok, fot. M. Marki¢, 2006)

warto$cig opalows, ale tez wysoka popielnoscia i zawartoscig siarki (tab. 38). Jed-
na z przyczyn byta kosztochtonna eksploatacja podziemna, skutkujaca tym, ze do
1954 roku produkcja wegla nie przekroczyta 0,9 mln ton/rok. Dopiero uruchamia-
nie kolejnych blokéw miejscowej elektrowni Sostanj (lata 1956-1977, ryc. 87A)
zmienilo te sytuacje. Przez nastepne trzy dekady notowano szybki wzrost wydo-
bycia az do 2005 roku, kiedy kopalnia Velenje wyprodukowata okoto 5,2 mln ton
wegla brunatnego, co bylo rekordem w jej dtugiej historii. W ostatnich 30 latach
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Ryc. 88. Widok podziemnej czesci kopalni Velenje (materialy kopalni Velenje, udostep-
nione przez M. Markica)

A - przygotowywanie drogi dojazdowej do frontu eksploatacyjnego; B — hydrauliczna obudowa frontu

eksploatacyjnego; C — kombajn urabiajacy wegiel (fot. M. Beskovnik, udostepnione przez M. Markica)

wydobycie jednak stopniowo spadato do poziomu 3,1 mln ton w 2019 roku (ryc.
89, Euracoal 2020).

1985 Ryc. 89. Wydobycie wegla brunatnego
ae w Zaglebiu Velenje (opracowanie wta-
sne na podstawie réznych zrodet)

1954 Kopalnia
Wegla
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Tabela 38. Zestawienie usrednionych parametréw chemiczno-technologicznych i geolo-
giczno-gérniczych dla ztoza wegla brunatnego ,Velenje” (opracowanie witasne na pod-
stawie danych kopalni Velenje)

Poktad Parametr Jednostka Warto$¢ érednia
warto$¢ opatowa (Qy) MJ/kg 10,5
, popielnos¢ (A9) % 24,6
gidwny zawartos¢ siarki (S¢) % 2,15

N:W _ _

7.4. Porownanie wybranych zagtebi wegla brunatnego

Dla celéw poréwnawczych wybrano najwieksze zaglebia weglowe w nastepuja-
cych krajach: Polsce, Niemczech, Czechach i Stowenii. W scharakteryzowanych
wyzej zaglebiach zagranicznych gérnictwo wegla brunatnego na skale przemysto-
wa rozpoczelo sie w latach 1850-1906, ale najwcze$niej w Zagltebiu Pétnocnocze-
skim. Spowodowane to byto przede wszystkim obecnoscia rozlegtych wychodni
warstw wegla (o znacznej grubosci) na powierzchni terenu (patrz ryc. 81A). Nie-
dlugo pdiniej, wraz z postepami rewolucji przemystowej, zaczeto wykorzystywac
wegiel z plytko wystepujacych warstw takze w Zaglebiu Dolnorenskim i Velen-
je. Natomiast w najwiekszym polskim zaglebiu weglowym pierwsze tony wegla
wydobyto kilkadziesiat lat pdzniej, tj. w 1980 roku. W krétkim czasie wegiel
z Zaglebia Belchatowskiego zdominowal polski rynek tej cennej kopaliny (ryc.
90). Biorac jednak pod uwage procentowy udzial wegla brunatnego w wydobyciu
krajowym, to w 2019 roku przedstawial sie on nastepujaco: Zaglebie Velenje -
100%, Zaglebie Pétnocnoczeskie — okoto 80%, Zagtebie Belchatowskie — okoto
77% i Zaglebie Dolnorenskie — okoto 50% (tab. 39).

Budowa geologiczna zt6z, nalezacych do poréwnywanych zagtebi weglowych,
w ogodlnym ujeciu jest podoba. Przemawia za tym fakt, ze wszystkie omawiane
zloza reprezentuja typ tektoniczny i podtyp w rowie (tab. 39), co wskazuje na
rozwoj torfowisk gtownie w strefach osiowych rowéw tektonicznych. Niemniej
jednak roznig sie one w szczegd-
tach, ktoére swiadczg o ich réznicach
i podobienstwach do pozostalych
zt6z wegla brunatnego. Przyklado-
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zazebianie sie poktadéw weglowych
z osadami morskimi (patrz ryc. 75,
78A, B). Natomiast zloza z pozo-
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Ryc. 90. Wydobycie wegla brunatnego w pol-

skich kopalniach po 1945 roku (opraco-
wanie wlasne na podstawie: Kasztelewicz
2004, Tajdu$ i in. 2014, Mazurek, Tymin-
ski 2020, dane kopalniane)

stalych zaglebi weglowych powstaly
w warunkach torfowiskowo-jezior-
nych - zloza limniczne. Najlepiej
jest to wyrazone w zlozach Zagtebia
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Pétnocnoczeskiego, gdzie wegle przechodza sedymentacyjnie w osady delty je-
ziornej i ily jeziorne (patrz ryc. 80, 83A, E, F). Z kolei Zaglebie Velenje jest do-
brym przykladem zmian gléwnych $rodowisk sedymentacyjnych, tj. od jezior-
nych po torfowiskowe i ponownie jeziorne (patrz ryc. 85). W przypadku Zaglebia
Betchatowskiego o etapach jeziornych w czasie powstawania gtéwnego poktadu
wegla $wiadczq migzsze warstwy kredy jeziornej/wapieni jeziornych i itow je-
ziornych, zazebiajacych sie z weglami i piaskami stozkéw aluwialnych (patrz ryc.
52C, E, 53). Nalezy takze doda¢, ze jedynie zloza belchatowskie sg przedzielone
wysadem solnym (patrz ryc. 51, 52D), a skaty podloza mezozoicznego odstaniajg
si¢ w odkrywkach kopalnianych (patrz ryc. 52A, B). Z drugiej strony, w odkryw-
kach Zagtebia Pélnocnoczeskiego odstaniajg sie kenozoiczne wulkanity i/lub ich

Tabela 39. Poréwnanie najwigkszych zaglebi wegla brunatnego w Polsce, Niemczech,
Czechach i Stowenii (opracowanie wtasne)

Cecha lub parametr Polska., Nlemcy, Czechy, Stowenia, Za-
zaglebia/zloza Lo R R glebie Velenje
Belchatowskie Dolnorenskie Pdlnocnoczeskie
Ef:;?tek eksplo- 1980 rok ~1880 rok ~1850 rok ~1875 rok
maks. wielko$¢ 44,3 miln ton > 120 min ~70 mln ton ~5,2 mln ton
wydobycia (rok) (2018) ton (1984) (1980) (2005)
wielkos¢ wydobycia 40,8 minton  ~65 mln ton ~30 mln ton ~3,1 mln ton
w 2019 roku
udziat w krajowym
wydobyciu w 2019 ~77% ~50% ~80% 100%
roku
$rednia warto$¢ . « 7,8-10,5MJ/ o
opalowa Q! 8,4-9,1 MJ/kg ke 14,4 MJ/kg 10,5 MJ/kg
fﬂiﬁlma PoPielnose 198 246%*  1,5-8,0% 25,5%** 24,6%
Srednia zawartos¢ 1,1-2,1%* 0,15-0,5% 1,1%** 2,15%
siarki — S;
maks. migZsz0s¢ ~250 m ~100 m ~50 m ~170 m
wegla
wspolczynnik linio- 2 os B x B
wy N:W 2,6-3,2 2,5-5,0 7,6
sposob eksploatacji odkrywkowo  odkrywkowo odkrywkowo gtebinowo
wiek eksploatowa- wczesny $rod-  wczesny $rod- . $rodkow
P v y wczesny miocen Y
nego wegla kowy miocen  kowy miocen Y pliocen
vp i podtvp gene. P tektonicz— ;Yp tzl;ttomcz— typ tektoniczny, typ tektonicz—
tYIc)znp zloyil:l g(natzwa 5 D wy}gwieyp ey iy wovie  my; pEd
yezny w rowie (réow X (réow Egeru, w rowie (row
rowu) (réw dolnego .
Kleszczowa) Renu) Ohrzy) Velenje)

* — dotyczy zt6z ,Belchatéw” i ,Szczercéw”, ** — dotyczy zloza ,Bilina”
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zwietrzeliny (patrz ryc. 82D). Ta cecha upodabnia je do odkrywki Turéw, zlo-
kalizowanej w pétnocno-wschodniej czesci rowu Egeru, ktéry obejmuje tereny
Czech, Niemiec i Polski.

Z gérniczego i energetycznego punktu widzenia najbardziej wartosciowy jest
wegiel z Zaglebia PéInocnoczeskiego, ktory jest bliski weglowi brunatnemu twar-
demu. Jego warto$¢ opatowa jest o ponad 30-40% wyzsza niz w pozostalych zagte-
biach. Wytlumaczeniem tej ,,anomalii” wydaje si¢ wulkanizm, ktéry w przypadku
czeskiej czesci rowu Egeru mial miejsce nie tylko przed, ale tez po akumulacji
torfu. Tak wiec intruzje wulkaniczne spowodowaly najprawdopodobniej wzrost
tzw. temperatury kontaktowej, co w efekcie doprowadzilo do znacznie wyzsze-
go stopnia uweglenia niz w innych zlozach. Podwyzszony stopien geotermiczny
w gorskich terenach Slowenii wydaje sie takze odpowiada¢ za dobrg jakos$¢ plio-
censkich wegli z Velenje. Z kolei wegle z Zagtebia Dolnorenskiego cechuja sie
zdecydowanie najnizsza popielnoscig (ponizej 8%) i najnizszg zawarto$cia siarki
(ponizej 0,5%). O ile niskg popielno$¢ mozna bytoby ttumaczy¢ charakterem tor-
fowisk paralicznych (nadmorskich), to tak niska zawarto$¢ siarki temu przeczy.
Srednia miazszoé¢ wegla w eksploatowanych czesciach czterech poréwnywanych
zaglebi wynosi od 30 m (Zagtebie Péinocnoczeskie i Zaglebie Dolnorenskie) do
50-60 m (Zagtebie Belchatowskie i Zagtebie Velenje). Jednak najwieksza ciagta
grubo$¢ pokiadu weglowego zostata stwierdzona w zlozu ,Befchatow”, ktéra
przekracza 250 m (tab. 39, Piwocki 1992). Wreszcie nalezy raz jeszcze podkresli¢,
ze jedynie w Zagtebiu Velenje wegiel jest eksploatowany glebinowo (patrz ryc.
88), a w pozostalych zagtebiach odkrywkowo (patrz ryc. 52, 53, 77, 78, 82, 83).



8. Perspektywa rozwoju gornictwa wegla brunatnego w Polsce

8.1. Alternatywne sposoby wykorzystania

Wegiel brunatny to wielkie bogactwo, z ktérego przez dziesieciolecia produko-
wano nawet ponad 35% najtanszej energii elektrycznej w Polsce. Jednak zmiany
zachodzace na $wiecie, w tym aktualna polityka klimatyczna (patrz rozdz. 8.2),
prowadza nieuchronnie do zaniechania jego wykorzystania w sposéb konwencjo-
nalny. W przypadku polskiego wegla brunatnego chodzi o jego odkrywkowe wy-
dobycie i spalenie w elektrowniach w celu produkcji pradu i/lub ciepta. Dlatego
z wielka nadzieja nalezy patrze¢ na inne, tzw. niekonwencjonalne, sposoby jego
zagospodarowania.

Metodom niekonwencjonalnego, ,,czystego” zagospodarowania polskich zt6z
wegla brunatnego poswiecono duzo uwagi (np. Nowak, Baranska-Buslik 2011,
Stanczyk i in. 2011, Kasinski i in. 2012, Kasztelewicz i in. 2013, Bielowicz, Ka-
sinski 2014, Matl i in. 2014, Bielowicz 2016a, b, 2019, Urbanski, Saternus 2017,
Bucha i in. 2018, 2020, Detman i in. 2018, Szafranek-Nakonieczna i in. 2018,
Urbanski, Widera 2020, Pytlak i in. 2021 i inne prace tam cytowane). Zgazowanie
wegla mozna prowadzi¢ na powierzchni terenu — ex situ i w miejscu jego wyste-
powania, czyli w zlozu — in situ. Z drugiej strony, wegiel moze by¢ zgazowany
termicznie — spalony lub biochemicznie — przy uzyciu odpowiednich szczepow
bakterii lub grzybow. W pierwszym przypadku powstaje gaz syntezowy (syngaz),
a w drugim gaz biogeniczny (biogaz) (Iciek i in. 2009).

Wsréd wymienionych ,,czystych” metod wykorzystania wegla najbardziej za-
awansowane badania sg prowadzone nad jego podziemnym zgazowaniem (ang.
underground coal gasification, UCG) w wysokich temperaturach. Polega ono na spa-
leniu wegla w ztozu poprzez doprowadzenie do poktadu weglowego tlenu i pary
wodnej. W efekcie powstaje wspomniany syngaz, ktéry jest mieszaning glow-
nie nastepujacych gazéw: H,, CHs, CO i CO,. Uzyskany syngaz podlega nastep-
nie oczyszczeniu. Cze$¢ jego produktéw moze znalezé rézne zastosowanie (np.
ogrzewanie, przemyst chemiczny, produkcja energii elektrycznej), a czg$¢ oddzie-
lonego CO, moze by¢ kierowana z powrotem pod ziemie i sktadowana w pokta-
dach wegla brunatnego, ktoére nie sg przewidziane do zagospodarowania. Wiecej
szczegdtowych informacji na temat historii i technologii UCG zainteresowany
czytelnik moze znalez¢ m.in. w nastepujacych publikacjach: Bednarczyk (2007),



160 Perspektywa rozwoju gérnictwa wegla brunatnego w Polsce

Hajdoiin. (2010), Kapustaiin. (2010), Kasinski i in. (2012), Bielowicz, Kasinski
(2014), Dubinski, Turek (2016), Sobczyk i in. (2017 i inne prace tam cytowane).

Wséréd badaczy dominuje poglad, ze polskie ztoza wegla brunatnego nie nada-
ja sie do zastosowania metody UCG. W wielu z wymienionych wyzej publikacji
przedstawiono kryteria, ktére musza by¢ spetnione, by ztoze weglowe nadawato
sie do UCG. Z prac tych wynika jeden ogdlny wniosek, ze dla kazdego ztoza wegla
brunatnego powinny by¢ sformulowane indywidualne kryteria. Niemniej jednak
na podstawie znajomosci budowy geologicznej i weryfikacji przyjetych kryteriow
uznano, ze nastepujace zloza nadajg sie wykorzystania za pomocg technologii
UCG: ,,Gostyn”, , Kamiensk”, ,Krzywin”, ,,Scinawa—Glogéw”, »JTorzym” i ,We-
glewice” (Bielowicz, Kasinski 2014). Autorzy ci zastrzegli jednak, ze dodatkowe
badania (giéwnie dotyczace budowy geologicznej nadkiadu) sa potrzebne przed
podjeciem decyzji o podziemnym zgazowaniu. Innymi slowy, nalezy doktadnie
sprawdzi¢ czy ,,pokrywka” (nadkiad) jest szczelna na ,garnku” (zloze), w kto-
rym bedzie spalany wegiel brunatny w temperaturze co najmniej kilkaset stopni
Celsjusza.

W okresie dyskusji nad zagospodarowaniem ztoza ,Ztoczew”, zwlaszcza jego
fragmentow niespetniajacych kryteriéw bilansowosci dla eksploatacji odkryw-
kowej, zaproponowano zastosowanie metody UCG (Urbanski, Saternus 2017).
W pozniejszym czasie, kiedy uruchomienie odkrywki na ztozu ,Ztoczew” wyda-
walo sie przesadzone (sprawa decyzji sSrodowiskowej ciagle sie toczy, lipiec 2021
roku), nieco zweryfikowano wczes$niejszg propozycje. Zaproponowano, ze pilota-
zowa, a pdzniej komercyjna instalacja UCG mogtaby powsta¢ dopiero po zakon-
czeniu funkcjonowania odkrywki (Urbanski, Widera 2020). Pozwolitoby to na
szczegdtowe poznanie budowy nadkladu, czyli szczelno$ci wzmiankowanej ,,po-
krywki”, a nastepnie na podjecie ostatecznej decyzji o zgazowaniu niewykorzy-
stanych partii ztoza. Niestety zarowno uruchomienie odkrywki, jak i pierwszej
w Polsce instalacji UCG pracujacych na zlozu ,,Zloczew” sg coraz bardziej prze-
suwane w czasie. Dlatego rozwo6j gérnictwa wegla brunatnego w Polsce, w kon-
tekscie polityki klimatycznej i ochrony srodowiska (patrz rozdz. 8.2), wydaje sie
bardzo ograniczony.

8.2. Polityka klimatyczna i Srodowisko

Co kilka lat powstaje w Polsce nowe opracowanie przedstawiajace zamierzenia
wladz panstwowych zwigzane z polityka energetyczna i klimatyczna na najbliz-
sze dziesieciolecia. Najnowszy taki dokument zostal zatwierdzony przez Rade
Ministréw 2 lutego 2021 roku. Nosi on nazwe ,Polityka energetyczna Polski
do 2040 r.”, w skrocie PEP2040, zastapil on , Polityke energetyczna Polski do
2030 r.” oraz strategie ,,Bezpieczenstwo energetyczne i $rodowisko — perspek-
tywa do 2020 r.” (PEP2040 2021). Nowa polityka energetyczna nierozerwalnie
zwigzana jest z krajowa polityka klimatyczna, a ta z polityka klimatyczno-ener-
getyczna Unii Europejskiej (UE). W ostatnim przypadku zaklada sie osiagniecie
neutralnos$ci klimatycznej UE do 2050 roku. Nalezy w tym miejscu doda¢, ze
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Rada Europejska zatwierdzila w grudniu 2020 roku zaktualizowany unijny cel

klimatyczny, ktéry zaklada:

* ograniczenie emisji netto gazéw cieplarnianych (GHG, ang. greenhouse gases)
do 2030 roku o co najmniej 55% w poréwnaniu z poziomem z 1990 roku;

* ponad 32-procentowy udzial Zrédet odnawialnych w zuzyciu finalnym energii
brutto;

* wzrost efektywnosci energetycznej o 32,5%;

» ukonczenie budowy wewnetrznego rynku energii UE (PEP2040 2021).

Powyzsze ambitne cele klimatyczne wymusily na Polsce przedstawienie nowej
PEP2040, ktéra obejmuje przede wszystkim transformacje energetyczng nasze-
go kraju. Wedtug zalozen transformacja ta ma by¢ niskoemisyjna (cokolwiek to
znaczy?) poprzez budowe elektrowni jadrowych i wiatrowych na morzu. Planuje
sie, ze moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych na morzu bedzie wynosi¢
okoto 5,9 GW w 2030 roku i okoto 11 GW w 2040 roku. Z kolei zainstalowana
moc z fotowoltaiki wzro$nie z okolo 5-7 GW w 2030 roku do okolo 10-14 GW
w 2040 roku. Niemniej jednak najwazniejszym zalozeniem w PEP2040 jest to,
ze w 2030 roku udzial wegla (kamiennego i brunatnego) w produkcji energii
elektrycznej w Polsce wyniesie mniej niz 56%. Niestety nie podano, ile z tego
bedzie przypadato na wegiel brunatny. Napisano jedynie bardzo enigmatycznie,
ze: ,Zapotrzebowanie na wegiel brunatny bedzie pokrywane przez zasoby krajo-
we, w niewielkiej odleglosci od miejsca wykorzystania. Ztoza perspektywiczne
(,Ztoczew” i ,,Oscistowo”), ze wzgledu na swdj strategiczny charakter, zostang
zabezpieczone, jednakze ich eksploatacja bedzie zalezna od decyzji inwestorow.
Kluczowa role w ich zagospodarowaniu odegraja ceny uprawnien do emisji CO,,
warunki $rodowiskowe i rozwdj nowych technologii”. Poza tym bardzo ogélni-
kowo i zyczeniowo wskazano na alternatywne (scharakteryzowane wyzej) spo-
soby wykorzystania wegla (kamiennego czy brunatnego?) piszac: ,,Dziatalno$¢
badawczo-rozwojowa powinna by¢ ukierunkowana na poszukiwanie innowacji
stuzacych redukgji obcigzen $rodowiska w wyniku wydobycia wegla oraz nowych
rozwiazan przyczyniajacych sie do niskoemisyjnego, efektywnego i elastycznego
wykorzystania surowca (np. zgazowanie, paliwa plynne)” (PEP2040 2021).

W innym miejscu PEP2040 jest napisane, ze wegiel pozostanie waznym ele-
mentem bezpieczenstwa energetycznego Polski. Jednak przy podwyzszonych
(jak bardzo?) cenach uprawnien do emisji CO, jego udzial w miksie energe-
tycznym moze spa$é¢ nawet do poziomu 37,5% w 2030 roku (PEP2040 2021).
Niestety dokument ten nie wyjasnia, o ktory rodzaj wegla i w jakim stopniu
chodzi (kamienny czy brunatny?) oraz w jaki sposob zostana uzupelnione nie-
dobory energii elektrycznej. Podsumowujac, przyszio$é¢ goérnictwa wegla bru-
natnego w Polsce jest niepewna. Zalezy ona nie tylko od polityki klimatycznej
krajowej i UE, ale takze, a moze przede wszystkim, od bardzo zmieniajacych sie
cen uprawnien do emisji CO, (ryc. 91). Jeszcze w latach 2013-2017 koszty tych
uprawnien miescily sie w przedziale 3-8 euro za tone CO,. Od poczatku 2018
roku ich ceny zaczely szybko rosngé¢ do okoto 30 za tone CO,. Nastepnie po
duzych wahaniach i blisko 2-krotnym (ok. 15 euro) spadku ceny omawianych
uprawnien znéw zaczely rosnaé, osiagajac ponad 33,5 euro na poczatku 2021
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Ryc. 91. Zmiany cen uprawnien do emisji CO, w latach 2010-2021 (opracowanie wlasne
na podstawie réznych zrédet i Euracoal 2020)

roku (ryc. 91). Warto doda¢, ze w kwietniu 2021 roku przekroczyly one psycho-
logiczng granice 50 euro za tong CO..

Kolejnym zagrozeniem dla przysziosci polskiego gérnictwa wegla brunatnego
sg lub mogg by¢ miedzypanstwowe konflikty, dotyczace ochrony srodowiska. Naj-
lepszym przykladem jest KWB Turdw, ktoéra sasiaduje z Niemcami i z Czechami.
To wlasnie spér z Czechami skutkowal wydaniem przez TSUE (Trybunat Sprawie-
dliwosci Unii Europejskiej), dnia 21 maja 2021 roku nakazu natychmiastowego
wstrzymania wydobycia wegla do czasu rozstrzygniecia sporu. W pozwie skiero-
wanym do TSUE Czesi jako gtéwng przyczyne podali negatywny wplyw odwad-
niania odkrywki Turéw na regiony przygraniczne, w tym przede wszystkim na
obnizenie poziomu woéd gruntowych. Wzmiankowany konflikt przybral na sile,
kiedy polskie wiadze panstwowe zignorowaly prosbe Czechéw o przekazanie im
pelnych informacji w zwiazku z procedura wydawania pozwolenia (koncesji) na
wydobycie wegla do 2026 roku. Niestety koncesja ta zostala wydana w 2020 roku
bez odpowiednich badan $rodowiskowych, co zdaniem Czechéw bezposrednio
narusza zasady lojalnej wspodtpracy wynikajgcej z Traktatu o Unii Europejskiej.

W zaistnialej sytuacji na prosbe strony polskiej doszto dnia 24 maja 2021 roku
do pilnego spotkania w Libercu przedstawicieli Polski i Czech réznego szczebla.
W pospiechu podpisano umowe, na mocy ktérej Polska zobowigzala si¢ m.in. do
wplaty 40-45 mln euro na sfinansowanie kosztéw eliminacji negatywnych skut-
kéw dziatalnosci KWB Turéw i monitorowanie jej wplywu na srodowisko. W za-
mian Czechy zadeklarowaly wycofanie skargi wniesionej do TSUE w okreslo-
nym terminie. Porozumienie to, po zatwierdzeniu przez rzad czeski, ma dopiero
umozliwi¢ szczegbdlowe negocjacje miedzy Czechami a Polsky. Z drugiej strony,
nawet pozytywne zakonczenie negocjacji dwustronnych nie oznacza zakonczenia
rozpoczetej procedury przeciwko Polsce, ktérg ,,z urzedu” moze podja¢ Komisja
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Europejska. Jak sie ten spdr zakonczy, okaze si¢ w nadchodzacych miesiacach,
zapewne po publikacji niniejszej monografii. Dlatego zainteresowany czytelnik
proszony jest o $ledzenie informacji medialnych w sprawie konfliktu miedzy Pol-
skg i Czechami, a by¢ moze takze Niemcami, o wydobycie wegla brunatnego ze
ztoza ,Turéw”.
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