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1. Czes¢ wstepna

0Od Autorow

W 2017 roku w wydawnictwie Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN ukazata si¢ dwutomowa monografia noszaca tytut ,,Kopaliny towarzyszace w zlozach
wegla brunatnego” autorstwa T. Ratajczaka, E. Hycnar i R. Ubermana. Tre$¢ tej monografii
pokazuje wielokopalinowy charakter zt6z wegla brunatnego i znaczne zréznicowanie stopnia
rozpoznania geologiczno-ztozowo-surowcowego kopalin towarzyszacych obecnych w tych
ztozach. Potencjalnie moga stanowi¢ bazg¢ zasobowa réoznych odmian surowcéw. Jednak sto-
pien ich rozpoznania nie zawsze jest satysfakcjonujacy. W zasadzie nigdy nie byt na tyle
odpowiedni, aby moc stanowi¢ podstawe do ich udokumentowania geologicznego. Poza tym
badania te byly zazwyczaj ukierunkowane na jedna odmiang tych kopalin, pomijajac inne
obecne w ztozu. Nie miaty wigc charakteru wielosurowcowego. Poruszana problematyka zo-
stata ukazana w szerszej panoramie. Byto to mozliwe poprzez odkreslenie potrzeby ustalenia
kompleksowosci i racjonali§ci wykorzystania wszystkich odmian kopalin ze ztoza Belchatow.
Powinno to mie¢ miejsce zarowno w trakcie dokumentowania, jak i eksploatacji. Realizacja
wymienionych celow wymaga koniecznosci sporzadzania dokumentacji wielosurowcowych
w przypadku z16z wielokopalinowych, do ktorych zalicza si¢ ztoza wegla brunatnego.

Podzigkowania

Praca nabrala ostatecznego ksztattu dzigki uwagom przekazanym przez PT Recenzentow.
Dzigkujemy prof. dr hab. Wiestawowi Heflikowi i dr hab. Markowi Widerze prof. UAM za
trud wlozony z zapoznaniem si¢ z trescig pracy. Cenne uwagi oraz sugestie dotyczace zarow-
no tresci merytorycznej, jak i edytorskiej, pozwolity na wyeliminowanie bledéw i nadanie
optymalnego ksztaltu.
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1.1. Kompleksowos¢ i racjonalnos¢ wykorzystania kopalin
w dokumentowaniu i eksploatacji zioz

Ztoza kopalin sa podstawowym zroédlem surowcow mineralnych i ze wzgledu na ich nie-
odnawialno$¢ oraz coraz trudniejsze warunki pozyskiwania wymagaja oszczgdnego gospo-
darowania. Aktualnie obowigzujace przepisy prawne, wymienione na koncu tej monografii,
regulujg wprawdzie zasady kompleksowosci i racjonalnos$ci dokumentowania i wydobywa-
nia kopalin, ale sa sformutowane w sposob ogdlny. Dlatego nie precyzuja, jak je konkretnie
w praktyce rozumie¢ i stosowac.

Wprawdzie we wspoltczesnej gospodarce kopalinami przez kompleksowo$¢ rozumie si¢ nie
tylko zagospodarowanie kopaliny gtéwnej i kopalin towarzyszacych, jak stanowia przepisy Pra-
wa geologicznego 1 gorniczego (2011), ale takze wykorzystanie innych skat i substancji wystepu-
jacych w ztozu, a niebedacych kopalinami. Natomiast odnoénie do racjonalno$ci gospodarowania
kopalinami wymdg ten w praktyce geologiczno-gdrniczej stosuje si¢ w zasadzie do oceny przy-
datnosci surowcowej. W mniejszym stopniu potrzebe uwzglednienia racjonalnosci odnosi si¢
do badania wlasciwosci technologicznych skat, szczegdlnie wystepujacych w nadktadzie zloza.
Ma to jednak istotne znaczenie dla poprawnosci projektowania i prowadzenia eksploatacji zt6z.

Niektore problemy z zakresu wielosurowcowego dokumentowania zt6z kopalin staty si¢
przedmiotem rozwazan i dyskusji. Wymieni¢ tu nalezy prezentowane poglady w pracach
J. A. Stefanowicza (2018), K. Szamatka i in. (2019), M. Niecia i in. (2018). Natomiast po-
trzebg pilnego rozwigzania problemoéw z16z antropogenicznych jako jednego ze sposobdw
racjonalizujagcych gospodarke surowcami mineralnymi, postuluja T. Ratajczak i in. (2017)
oraz P. Dziadzio (2022).

Ztoza kopalin sg czeScig sktadowa gdérotworu i §rodowiska, a wigc podlegaja ochronie,
ktéra gwarantuje ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska. Artykut 125
tej ustawy stanowi, ze ,,ztoza kopalin podlegaja ochronie polegajacej na racjonalnym go-
spodarowaniu ich zasobami oraz kompleksowym wykorzystaniu kopalin, w tym kopalin
towarzyszacych”. Wymog kompleksowego i racjonalnego wykorzystania zt6z kopalin jest
uszczegdtowiony w przepisach ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze
(PGiG) z po6zniejszymi zmianami w odniesieniu do poszukiwania, rozpoznawania i doku-
mentowania z16z kopalin oraz do dziatalnoéci wydobycia kopalin.

W artykutach 21 i 26 PGiG (2011), dotyczacych tresci wnioskow koncesyjnych, akcentuje
si¢ potrzebe uwzgledniania obok kopaliny gtéwnej réwniez kopalin towarzyszacych i wspot-
wystepujacych uzytecznych pierwiastkow Sladowych. Z kolei w artykule 89 PGiG (2011)
wymaga si¢, aby w dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny okresla¢ rodzaj, ilos¢ i jakos¢
kopaliny, w tym przedstawienie informacji dotyczacych kopalin towarzyszacych i wspotwy-
stepujacych, a takze uzytecznych pierwiastkow sladowych oraz wystepujacych w ztozu sub-
stancji szkodliwych.
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W kolejnych artykulach, odnoszacych si¢ do fazy wydobycia kopalin ze ztoza, ustawa
PGiG (2011) wymaga, aby w planie ruchu zaktadu gorniczego okreslac¢ przedsiewzigcia nie-
zbedne dla zapewnienia racjonalnej gospodarki ztozem. PGiG (2011) przewiduje rowniez
mozliwo$¢ kontrolowania przez organ nadzoru goérniczego racjonalnej gospodarki zlozem
kopaliny. Dla realizacji zawartych we wspomnianej ustawie ustalen dotyczacych gospodaro-
wania ztozami kopalin wydane zostaly nastepujace rozporzadzenia:

1. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. w sprawie dokumentacji
geologicznej ztoza kopaliny z wylaczeniem weglowodorow. W rozporzadzeniu tym
wymaga si¢ zamieszcza¢ informacje dotyczace kopaliny gldwnej, kopalin towarzysza-
cych, a takze wspotwystepujacych uzytecznych pierwiastkow sladowych, w tym cha-
rakterystyke wlasnosci technologicznych kopalin (pod pojgciem wiasno$ci technolo-
gicznych kopalin rozumiemy og6t cech fizyko-chemicznych i uzytkowych. Poniewaz
w innych przepisach i dokumentacjach, a nawet stownikach jezykowych definiowany
jest tylko termin ,,wiasciwosci”, wobec tego zdecydowali$my si¢ na jego stosowanie)
oraz mozliwych kierunkéw ich wykorzystania.

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych projektow zagospodarowania zt6z. Rozporzadzenie wymaga, aby
w projekcie zagospodarowania ztoza (PZZ) okres$la¢ optymalny wariant racjonalnego
wykorzystania zasobow zloza, w szczegolnosci przez kompleksowe i racjonalne wyko-
rzystanie kopaliny gtéwnej i kopalin towarzyszacych. PZZ powinien tez zawiera¢ okre-
$lenie stopnia wykorzystania zasobow kopalin towarzyszacych i wspotwystepujacych.

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 lutego 2012 r. w sprawie planéw ruchu
zaktadow gorniczych. Plan ruchu zakladu gérniczego odnosi si¢ do fazy wydobycia
i wedlug rozporzadzenia powinien zawiera¢ stopien wykorzystania zasobow, w tym
zasobow z16z kopalin towarzyszacych oraz okreslenie przedsiewzie¢ majacych na celu
kompleksowe i racjonalne wykorzystanie kopaliny gtownej i kopalin towarzyszacych.

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 kwietnia 2013 r. w sprawie szczegoto-
wych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu odkrywkowego zakladu goérniczego.
Rozporzadzenie ustala, ze w zakresie obstugi geologicznej zaktadu gérniczego nalezy
kontrolowa¢ racjonalne wykorzystanie kopalin oraz przeprowadza¢ okresowe analizy
gospodarki ztozem.

Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze dla potrzeb analizy gospodarowania ztozami kopalin w od-
krywkowych zaktadach goérniczych Wyzszy Urzad Gorniczy opracowal w 2012 r. odpowiednie
standardy postepowania. W standardach tych ustalono ramy postgpowania nadzoru i kontroli
organow nadzoru gorniczego w zakresie gospodarki ztozami kopalin w nawigzaniu do obowig-
zujacych przepisow PGiG. Okreslono je dla poszczegdlnych etapow gospodarki ztozem:

* na etapie planowania eksploatacji;

* w procesie wydobywania kopaliny;

+ w fazie likwidacji zaktadu goérniczego.
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Szczegdlowe wytyczne do realizacji celu jakim jest kompleksowos¢ i racjonalnos¢ wy-
korzystania z16z kopalin zawarte sa w ,,Zasadach dokumentowania zt6z kopalin statych”,
wydanych przez Ministerstwo Srodowiska w 2002 r. W ,, Zasadach...” zamieszczono definicje
poje¢ z zakresu gospodarki ztozami kopalin. Zdefiniowano migdzy innymi pojecia: kopaliny
gtéwnej, kopalin towarzyszacych, kopaliny jednosurowcowej i wieclosurowcowej, a takze zto-
za wielokopalinowego i1 wielosurowcowego.

Dla potrzeb kompleksowego i racjonalnego wykorzystania z16z kopalin konieczne jest
okreslenie ich przydatno$ci surowcowej, na co szczego6lny nacisk ktada przepisy Prawa geo-
logicznego 1 gorniczego. Przydatnos¢ surowcowa kopalin okresla si¢ dla kopaliny gtownej
i kopalin towarzyszacych. Poniewaz jednak w profilu litologiczno-stratygraficznym danego
ztoza wystepuja takze skaty i substancje, ktore nie kwalifikuja si¢ do kategorii kopalin, ale
wykazujg inne wartosci uzytkowe, to ograniczenie charakterystyki tylko do przydatnosci su-
rowcowej pozbawia mozliwosci ich racjonalnego wykorzystania. Uwaga ta odnosi si¢ szcze-
g06lnie do zt6z eksploatowanych sposobem odkrywkowym. Przyktadowo, w ztozu wegla bru-
natnego Belchatow, wystepuja w nadktadzie skaty nieprzydatne dla celow surowcowych, ale
uzyteczne dla innych celdéw, np. technologicznych. Dla bezpieczenstwa i statecznosci zwato-
wiska niezbedne sg informacje dotyczace wlasciwosci fizyko-mechanicznych zwatowanych
skal. Rowniez w procesie zwalowania powinno si¢ uwzglednia¢ wlasciwosci skat pod katem
oceny ich przydatnosci dla rekultywacji.

Jeszcze dobitniejszym przyktadem s3 wody podziemne z odwodnienia kopalni, ktére
w $wietle przepisoOw prawa nie sg kopalinami, ale sa/byly wykorzystywane dla celow tech-
nologicznych, a niekiedy (kopalnia Betchatow, kopalnia Konin) do produkcji wod konsump-
cyjnych i napojow owocowych. Sposréd przepiséw regulujacych dziatalnos¢ geologiczno-
gornicza tylko w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. w sprawie
dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny z wylaczeniem weglowodorow, w sposob bezpo-
sredni wymaga si¢, aby w takiej dokumentacji okresli¢ wylgcznie charakterystyke wiasciwo-
$ci technologicznych kopalin, a nie pozostatych skat nadktadu.

Bardziej szczegotowo problematyka oceny wlasciwosci pozasurowcowych okreslona zo-
stala w ,,Zasadach dokumentowania zt6z kopalin statych”. Zaleca sig¢, aby w czasie rozpo-
znania i dokumentowania zloza przewidzianego do eksploatacji odkrywkowej, bada¢ jakos¢
wszystkich kopalin wystepujacych pomigdzy powierzchnig terenu a stropem kopaliny glow-
nej i bezposrednio ponizej jej spagu oraz kopalin wystepujacych w skatach bocznych zloza.
Zaleca si¢ tez rozpoznanie ewentualnych kopalin ciekltych i gazowych, w tym wod pitnych
i przemystowych.

Oczywiste jest, ze zakres 1 doktadno$¢ rozpoznania i dokumentowania ztoza kopaliny de-
terminuje wysoko$¢ kosztow tego przedsigwzigcia. Wstepne rozpoznanie w kategorii D kon-
centrowac si¢ begdzie przede wszystkim na ocenie przydatno$ci surowcowej, a wiec stwier-
dzenia wystepowania kopalin. Doktadniejsze rozpoznanie surowcowe, jak i wlasciwosci
technologicznych skat nadktadowych dokonywane jest na kolejnym etapie dokumentowania,
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tj. w kategorii C2. Natomiast w kategorii C1 niezbgdne jest bardziej szczegdtowe rozpozna-
nie warunkow geologiczno-gérniczych ztoza, bowiem dokumentacja wykonana w tej kate-
gorii upowaznia do uzyskania koncesji na eksploatacj¢ ztoza. Dokumentem warunkujacym
uzyskanie koncesji na wydobywanie kopaliny jest sporzadzenie projektu zagospodarowania
ztoza (PZZ). Powinien on zawiera¢ okreslenie sposobu eksploatacji ztoza, co wymaga odpo-
wiedniej znajomos$ci wlasciwos$ci skat wystepujacych w ztozu.

Trudnosci opracowania najkorzystniejszych rozwigzan technologicznych wynikajg z du-
zego zréznicowania wiasciwos$ci skat nadktadu i zloza kopaliny, co miato miejsce w przy-
padku zloza wegla brunatnego Belchatow. Obok skat sypkich (piaski, zwiry) oraz migkkich
(ity), urabianych wysoko wydajnymi koparkami wieloczerpakowymi, wystepuja skaly trud-
nourabialne (wapienie, piaskowce), wymagajace catkowicie odrebnych technologii urabiania,
np. robot strzatowych. Wymienione skaty trudnourabialne, powodujace trudnosci w ich eks-
ploatacji, charakteryzuja si¢ rowniez wlasciwo$ciami surowcowymi, co zostalo w pewnym
stopniu wykorzystane przez kopalni¢ Belchatow.

We weczesniejszych fazach dokumentowania zloza niektérym skatom, zwlaszcza litym
i zwigzlym, nie po§wiecano wystarczajacej uwagi. Wythumaczy¢ to mozna cze$ciowo fak-
tem, ze wystepuja one w partiach ztoza przewidzianych do eksploatacji w p6zniejszym okre-
sie. Zatem, w niniejszej pracy zamieszczono wyniki badan nad skatami litymi i zwieztymi,
wykonanymi juz podczas eksploatacji ztoza. W badaniach tych, obok oceny przydatnosci
surowcowej tych skat, uwage skoncentrowano na sporzadzeniu charakterystyki wtasciwosci
fizyko-mechanicznych skal, a pos$rednio ich urabialnosci.

Pomimo ze eksploatacja wegla brunatnego dobiega konca, to wieloletnie doswiadczenia
w dokumentowaniu tego wielokopalinowego ztoza powinny by¢ opracowane i wykorzystane
przy modyfikacji procedur dokumentowania zt6z, jak i w procesie projektowania i eksploata-
cji. Zebrane doswiadczenia pozwolity sformulowaé zalecenia dotyczace koniecznosci doko-
nywania, z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym, obok oceny przydatnosci surowcowej,
okreslenia rowniez wlasciwosci niezbednych dla wyboru najkorzystniejszej technologii eks-
ploatacji. Pomocne moga tu by¢ opracowane przez autorow propozycje wprowadzenia zmian
w procedurach dokumentowania z16z i klasyfikacji urabialnosci skal. Modyfikacji i konkrety-
zacji wymagaja przede wszystkim przepisy dotyczace:

* dokumentowania zt6z z uwzglednieniem oceny przydatnosci surowcowej oraz pozasu-

rowcowej kopalin i skat nadktadowych;

» usankcjonowania prawnego z16z antropogenicznych;

+ gwarancji prawnych i finansowych dla gromadzenia kopalin towarzyszacych w zto-

zach antropogenicznych.
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1.2. Wielokopalinowy charakter zt6z wegla brunatnego

Krajowe zloza wegla brunatnego wedtug H. Gruszczyka (1983) zalicza si¢ do odmian
wielokopalinowych, w ktorych oprocz kopaliny gtownej — wegla, wystepuje wiele roéznych
skat nieweglowych. Sa to nagromadzenia w przewadze egzogeniczne (kategoria osadowe,
klasa wietrzeniowo-mechaniczne). Przez dhugi czas nietrafnie nazywano je skatami ptonnymi.

Z uwagi na geologiczno-gornicze warunki zalegania wegla brunatnego eksploatacja z16z
odbywa si¢ systemem odkrywkowym i wymaga zdejmowania wspomnianych skat plon-
nych. Stanowigce je kopaliny, z uwagi na wykazywane wlasciwosci surowcowe, budzg za-
interesowanie praktyczne. Pojawiaja si¢ jednak liczne problemy, przede wszystkim natury
technicznej i formalnoprawnej, zwigzane z ich gospodarczym wykorzystaniem. Te pierwsze
dotycza dokumentowania warunkéw wystepowania, rozpoznania wlasciwosci surowcowych
i okre$lenia zasobow oraz doboru metod eksploatacji. Drugie, zwigzane s z uzasadnieniem
celowosci podjecia ich wydobycia czy przydatnosci surowcowej. W celu rozwigzania tych
probleméw warunkiem koniecznym do spehlienia bylo wprowadzenie przepisow formal-
noprawnych, ktoére umozliwily traktowanie ich jako kopalin towarzyszacych. Wymagato to
z kolei okreslenia ztozowych warunkéw ich zalegania, charakteru litologicznego i sktadu mi-
neralno-chemicznego, a takze wlasciwos$ci surowcowych oraz zasobow.

Na sposob wystepowania, czyli formg¢ zalegania, a w dalszej kolejno$ci rowniez charakter
litologiczny kopalin towarzyszacych, decydujacy wplyw miat typ morfogenetyczny nagro-
madzen wegla brunatnego. Przybieraty one posta¢ poktadows, soczewkowsq lub gniazdows.
Mogty przewarstwi¢ kopaling glowna, przylega¢ do jej stropu czy spagu, czy tez lokalizowac
si¢ w wigkszym lub mniejszym oddaleniu od niej. M. Nie¢ (1994), z uwagi na parametry
geologiczno-gornicze, wyrdznit nastgpujace mozliwosci ich usytuowania w goérotworze bru-
natnoweglowym:

* przewarstwiajace;

* przylegajace (z trzema wariantami);

* nieprzylegajace (z dwoma sposobami zalegania).

Wymienione sposoby wystgpowania kopalin towarzyszacych w ztozach wegla brunatne-
go przedstawiono na rysunku 1.1. W przypadku pokladowej (stratoidalnej) formy zalegania
rozmiary nagromadzen kopalin towarzyszacych moga osiaga¢ znaczne rozmiary. Wowczas
rozpoznanie ich charakteru geologiczno-ztozowego, juz na etapie dokumentowania kopaliny
gldwnej, nie nastrecza wigkszych trudnosci. Przy ksztattach soczewkowych, gniazdowych
czy glacitektonicznie zaburzonych wykazanie ich obecnosci w gorotworze moze okazaé si¢
utrudnione z uwagi na zazwyczaj mate rozmiary tego typu wystapien.

Charakter budowy geologicznej nagromadzen kopalin towarzyszacych jest odpowiedzialny
za zaistnienie i rodzaj procesow prowadzacych do pojawienia si¢ réznych ich odmian. Doku-
mentacja tych wystapien, poza ciagla weryfikacja budowy geologicznej ztoza, umozliwia noto-

wanie obecnosci kopalin towarzyszacych. Sa to czynnosci niezbgdne, po pierwsze, dla biezacej
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Typ zloza
kopaliny

towarzyszacej

Sposob wystepo-
wania kopaliny
towarzyszgcej
w stosunku do

kopaliny gtownej

Przyktady

I Kopalina glowna
777777, Kopalina towarzyszaca

Skaty ptonne
Granica poziomow

Przewar-
stwiajgce

PRZEWARSTWIENIA
| PRZEROSTY
W Zt0ZU KOPALINY
GLOWNEJ

PRZEROSTY ILASTE
| PRZEWARSTWIENIA
KREDY JEZIORNEJ

eksploatacyjnych

Ila

PRZYLEGAJACE W
STROPIE LUB SPAGU
DO KOPALINY GEOWNEJ
W ZLOZACH POZIOMO
ULOZONYCH

ILY | PIASKI

b

Przylegajgce

PRZYLEGAJACE DO
STROPU LUB SPAGU
KOPALINY GLOWNEJ
W ZLOZACH STROMO
NACHYLONYCH

ILY | PIASKI

llc

PRZYLEGAJACE DO
ZtOZA KOPALINY
GLOWNEJ WZDLUZ
_GRANIC NIECIAGLO-
SCI (TEKTONICZNYCH,
EROZYJNYCH, WIE-
TRZENIOWYCH)

Ly,
KREDA JEZIORNA

la

NIEPRZYLEGAJACE
DO KOPALINY GLOWNEJ,
BLISKO POLOZONE

ILY,
KRUSZYWO NATURALNE

Nieprzylegajgce

b

NIEPRZYLEGAJACE
| ODDALONE
OD KOPALINY GLOWNEJ

SOLE
CECHSZTYNSKIE,
GELAZY NARZUTOWE,
WAPIENIE
MEZOZOICZNE,
KREDA JEZIORNA

Rys. 1.1. Geologiczno-gérnicza klasyfikacja kopalin towarzyszacych wg M. Niecia (1994)

obstugi geologicznej ztoza, a po drugie, dla prognozowania probleméw wynikajacych z obec-
nosci kopalin towarzyszacych. Umozliwiaja one tez okreslenie sposobu zalegania tych kopalin,
w dalszej kolejnosci ich charakteru litologicznego, a na koncu wlasciwos$ci surowcowych.

Stratygraficznie kopaliny towarzyszace reprezentuja gtownie sedymenty kenozoiczne
(neogenskie i czwartorzedowe), a rzadziej mezozoiczne. Charakter litologiczny osadow neo-
genskich bywa zroéznicowany. Sktad petrograficzny tych utworow stanowi efekt oddziatywa-
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nia wielorakich procesow fizykochemicznych zachodzacych rowie tektonicznym Kleszczo-
wa. W neogenie stanowit on cze$¢ systemu rzecznego, z okresowo wystepujacymi rozlegtymi
torfowiskami i slodkowodnymi zbiornikami jeziornymi. Sprawito to, ze goérotwor brunat-
noweglowy w dominujacym stopniu (oprocz wegla brunatnego) gromadzi obecnie luzne,
zmienne granulometrycznie skaty sypkie (piaski, zwiry) oraz zréznicowane z uwagi na sktad
mineralny utwory plastyczne (muiki, ity).

Podobny typ reprezentujg sedymenty zaliczane do czwartorzedowych. W ich przypadku, m.in.
w efekcie oddziatywania kolejnych zlodowacen, pojawily si¢ osady o zmiennym uziarnieniu,
sktadzie mineralnym czy stopniu lityfikacji. Sa to odmiany luzne i plastyczne osaddw, a takze
odbiegajace od nich swa geneza, a przede wszystkim charakterem litologicznym glazy narzutowe.

Przedstawiony wyzej ogdlny obraz niekiedy ulegat zakldceniu, na co wptyw miata m.in.
intensywno$¢ proceséw dia- i epigenetycznych. Mogly one prowadzi¢ do pojawienia si¢
w gorotworze brunatnoweglowym osadéw o zupelnie innej charakterystyce litologiczne;.
Woéweczas lokalnie w profilach litostratygraficznych z16z wegla brunatnego zalegaja skaty lite
1 zwigzte. Wystgpowanie tego typu skal, jak si¢ pozniej okazato, miato charakter lokalny lub
niszowy. Stad stwierdzanie ich obecnos$ci na etapie dokumentowania ztoza cze¢sto okazywato
si¢ trudne czy wrecz niemozliwe. Wykazywana niekiedy przez nie znaczna twardo$¢ mecha-
niczna, a takze wspomniany sposéb zalegania, powodowaly trudno$ci w procesach wydoby-
wania, powaznie go utrudniajac, a ponadto wymuszajac potrzebe ich selektywnej eksploatacji.

Tabela 1.1. Niektore odmiany kopalin towarzyszacych ze zloza wegla brunatnego Belchatéw
wg dokumentacji geologicznej z 1964 r. wraz z zasobami*

Rodzaj kopaliny Zasoby
Piaski do podsadzki ptynnej 11,3 min m?
Pospoiki piaszczysto-zwirowe 2,5 mln Mg
Piaski budowlane 42,5 mln Mg
Ity do produkcji cementu 5,2 mln Mg
Ity do produkcji ceramiki budowlanej 38,5 mln Mg
Kreda jeziorna 13,8 min Mg
Piaski kwarcowe 3,0 mln m3
Skaty wapienne 30,0 mln m3
Bruki krzemienne 1,54 min Mg
Torfy 2,0 mln Mg

* W przypadku wielkosci zasoboéw skorzystano z informacji pochodzacych z réznych zrédet. Mankamentem
takiego postgpowania byt fakt, ze znajdujace si¢ w nich dane liczbowe, dotyczace zasobow kopalin, byty podawane
w réznych jednostkach, nie zawsze obowiazujacych aktualnie. Zdecydowano si¢ nie korygowac ich, lecz przedstawiaé¢
je w postaci oryginalnej. Taki sposob rozwiazania tego zagadnienia w niektorych przypadkach moze jednak budzi¢
zastrzezenia.

12



1. Czgsé¢ wstgpna

Kopaliny towarzyszace w przypadku ztoza wegla brunatnego Belchatéw zostaly odno-
towane w pierwszej dokumentacji geologicznej pochodzacej z 1964 roku. Wymienione sg
w niej odmiany tych kopalin (wraz z zasobami), ktore pretendowaly do miana towarzysza-
cych (tab. 1.1). Tres¢ tej tabeli wymaga jednak komentarza, co wynika z braku konsekwencji
w stosowanej terminologii w przypadku kolejnych odmian tych kopalin. Obok nazw litolo-
gicznych, czy wreez petrograficznych definiujacych poszczegélne ich odmiany, znajduja si¢

w niej i takie, ktore sugerujg czy nawet determinujg surowcowy kierunek wykorzystania.

1.3. Zioze wegla brunatnego Beichatow
a problem kopalin towarzyszacych

Ztoze wegla brunatnego Belchatow usytuowane jest w rowie tektonicznym Kleszczowa.
Sktada si¢ z trzech pol: Betchatow, Szczercow i Kamiensk rozdzielonych naturalnymi grani-
cami. Row ten stanowi waska, o szerokosci od 2,5 do 3 km i dlugosci okoto 60 km depresje
o przebiegu W-E, zatozong w utworach mezozoicznych. Charakteryzuje si¢ on skompliko-
wang budowa geologiczng determinowang obecnos$cia licznych stromych uskokow o prze-
ciwstawnych kierunkach zrzutu, przekraczajacych nawet 400 m (rys. 1.2). Otwarcie rowu
nastapito prawdopodobnie w paleogenie jako efekt ruchéw rozciagajacych, czyli tensyjnych
i/lub trantensyjnych. Czesci rowu zlokalizowane pomigdzy kolejnymi uskokami ulegly wow-
czas silnej subsydencji. Nastepnie zostaly rowniez zapoczatkowane procesy zmierzajace do
wypelnienia go osadami neogenskiej formacji brunatnowgglowej. Narastajaca wsrod groma-
dzonych sedymentow masa torfowa data poczatek procesom uweglenia (bio- i geochemicz-
nym), ktore doprowadzity do powstania bogatych poktadow wegla brunatnego. Zasypywanie
rowu, potaczone z dalszym powolnym obnizaniem si¢ jego dna, trwalo najprawdopodobniej
do pliocenu. Wskutek tego podktad gtowny wegla brunatnego zalega na glebokosci od 150
do 360 m (rys. 1.2).

Osady mezozoiczne w ztozu Belchatow reprezentowane sa przez sedymenty jury i kredy.
W Polu Betchatow skaty kredy to rozne litologicznie odmiany wapieni (szare, margliste),
a poza tym margle, gezy, opoki i rzadziej piaskowce oraz mulowce. Skaty te sg silnie zaan-
gazowane tektonicznie, stad wigkszo$¢ z nich ma charakter brekcji spgkaniowej lub tekto-
nicznej, ktdrej towarzysza zwietrzelina i rumosz. Skaty jury obecne w tym polu ztozowym to
glownie wapienie mikrytowe, a takze ich odmiany skaliste i ptytowe. Towarzysza im margle
i margle z krzemieniami.

W Polu SzczercoOw utwory mezozoiczne to glownie wapienie i margle jurajskie oraz zwie-
trzeliny, rumosze i brekcje tektoniczne.

Zaréwno w skatach jurajskich, jak i kredowych obecnych w polach Betchatow i Szczer-
cow silnie rozwingety si¢ zjawiska krasowe. Skaly mezozoiczne charakteryzujg si¢ obecno-

$cig wyraznych szczelin ciosowych. Prowadzi to do intensywnego p¢kania skat, co w dal-
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Rys. 1.2. Przekroj geologiczny przez zloze Belchatow (Pole Szczercow) wg E. Ciuka (1966)
Objasnienia: czwartorzed: 1 — piaski, 2 — muly, 3 — gliny; neogen i paleogen: 4 — piaski, 5 — piaski
gruboziarniste, 6 — muly; 7 — ily, 8 — wegiel brunatny; jura: 9 — wapienie i margle

szej kolejnosci powoduje ich rozdrabnianie i intensyfikacje krasu. W efekcie tego tworza
si¢ znaczne ilosci rumoszu skalnego, czg¢$ciowo zlepionego substancja ilasta, zelazistg lub
krzemionkow3.

Profil litostratygraficzny neogenu brunatnoweglowego w ztozu Betchatoéw obejmuje czte-
ry kompleksy skalne: podweglowy, weglowy, ilasto-weglowy 1 ilasto-piaszezysty (rys. 1.3).
Juz sama terminologia tych serii wskazuje na dominacj¢ w nich skat plastycznych i sypkich.

Zdaniem m.in. W. Wi$niewskiego (2000) w przypadku ztoza wegla brunatnego Belchatow
do miana kopalin towarzyszacych pretenduje 21 ich odmian. Z czasem okazato si¢ jednak, ze
prognoza ta byta zbyt optymistyczna. Prowadzone badania geologiczno-ztozowo-surowcowe
wykazaty, ze tylko czgs¢ tych kopalin nie spetnia odpowiednich kryteriéw. Ponizej podano
zestawienie kopalin towarzyszacych obecnych w zlozu wegla brunatnego Betchatow. Stano-
wi to efekt prac roznych autorow, a kopalinami tymi sa:

* piaski i zwiry plejstocenskie,

» czwartorzgdowe piaskowce zelaziste,

» skaly ilaste (beidellitowe, illitowe, kaolinitowe, warwowe, gliny lodowcowe),

* paratonsteiny,

* kreda jeziorna,

» piaski kwarcowe,

» pospoélka piaszczysto-zwirowa (bruki krzemienne),

* wapienie mezozoiczne,

+ piaskowece i zlepience krzemionkowe,

+ glazy narzutowe,
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o torfy,

+ gazy kopalniane,

* wody pitne,

* bursztyny,

» przejsciowe i okruchowe skaty podloza: arenity, waki, margle, gezy, opoki.

Uzasadnienie stosowania terminu ,,kopalina towarzyszaca” ma charakter formalnopraw-
ny. By skal¢ lub osad nazwaé kopaling towarzyszaca, wymaga to przeprowadzenia szeregu
badan geologicznych, ztozowych i surowcowych, bedacych podstawg do ich udokumento-
wania (M. Nie¢ 1994; K. Szamalek 2001; R. Uberman i M. Nie¢ 2014). R. Wyrwicki (2002)
w stosunku do tych kopalin uzyt terminu ,,wspotwystepujace”. W planach ruchu zaktadow
gorniczych sa one okreslane zupetie niepasujacym do nich pojeciami ,,masy skalne” lub
,.gleby kopalne”. Funkcjonuja one z uwagi na brak kompleksowego rozpoznania charakteru
litologicznego czy wlasciwosci surowcowych omawianych kopalin. W literaturze naukowe;j
okreslane sg one tez, jak juz wspomniano, terminem ,,skaly ptonne”.

Problem rozpoznania geologiczno-ztozowych warunkow zalegania kopalin towarzysza-
cych wymaga w pierwszej kolejnosci znajomosci budowy geologicznej zt6z wegla. Jest ona
bowiem odpowiedzialna za zaistnienie proceséw prowadzacych do powstania tego typu kopa-
lin. Istotne jest rowniez biezace dokumentowanie tych kopalin podczas prac rozpoznawczych,
wyprzedzajacych front eksploatacji. Umozliwia to lepsze prognozowanie zagrozen mogacych
wystapi¢ podczas ich eksploatacji. Pozwala to na biezaco weryfikowa¢ budowe¢ geologiczna
ztoza. Moze réwniez przyblizy¢ sposob zalegania skat oraz przyczynic si¢ do okre$lenia ich
litologii.

Okreslenie mozliwosci wykorzystania surowcowego kopalin ze ztoza Betchatow, preten-
dujacych do miana towarzyszacych, wymagato realizacji réznorodnych badan. Prowadzity
one zardwno do rozpoznania wiasciwosci surowcowych, jak i zmierzajacych do ustalenia
formy wystepowania, geologicznych warunkdéw zalegania, a takze zasobow tych kopalin.

1.4. Metodyka badan kopalin towarzyszacych

Wyniki realizowanych prac wykazaty, ze zarowno stopief rozpoznania geologiczno-zlo-
zowego kopalin, a w §lad za tym i surowcowego, potwierdza ich zréznicowanie litologiczno-
-petrograficzne. Sposrod nich zwrdcono uwage na grupe kopalin odznaczajacych si¢ znaczna
wytrzymato$ciag mechaniczng. Sprawiajg one przez to trudno$ci eksploatacyjne, spotegowa-
ne bardzo cze¢sto sposobem zalegania. Zaczeto je nazywacé skalami lub utworami trudnoura-
bialnymi. Naleza do nich glazy narzutowe, pospdtka piaszczysto-zwirowa (bruki krzemien-
ne), piaskowce i zlepience krzemionkowe oraz wapienie mezozoiczne. Niekiedy kryteria te
spehniajg tez gliny lodowcowe, zwlaszcza przy duzej obecno$ci gltazow narzutowych. Sa to
wiec skaly (rzadziej osady) gtownie neogenskie, ale tez czwartorzedowe i mezozoiczne. Wy-

16



1. Czgsé¢ wstgpna

dawatoby sig, ze grupa tych skal, z uwagi na wykazywany charakter fizyko-mechaniczny,
posiada zunifikowane cechy umozliwiajace jedynie produkcje kruszywa mineralnego. Oka-
zato si¢ jednak, ze moga by¢ one wykorzystywane rowniez w innych technologiach, stad
maja charakter wielosurowcowy. Dlatego wlasnie stanowity one przedmiot zainteresowania
w tej pracy. Godny podkreslenia z punktu widzenia surowcowego pozostaje fakt, ze czesé
z nich, z uwagi na wykazywane wlasciwosci, pretenduje do miana sorbentéw mineralnych.
W przypadku kopaln wegla brunatnego moga one by¢ wykorzystywane do neutralizacji czy
obnizenia szkodliwego oddziatywania procesow gorniczo-energetycznych, zwigzanych z wy-
dobywaniem i przetwarzaniem wegla, na §rodowisko naturalne. Ich charakter i wlasciwosci
pozwalaja sorbowa¢ media stale, ciekle i gazowe. Sorbenty te stuzag do budowy przeston
hydroizolacyjnych czy obnizenia emisji SO, z gazoéw elektrownianych. Wpisuja si¢ przez
to 1 spetniajg ,,goetelowska” sentencje, ze ,,to, co przemyst zniszczyt, powinien naprawic”.
Kreuje to réwniez sytuacje, ze taki sposdb wykorzystania tych kopalin ma symptomy gospo-
darki w obiegu zamknigtym.

Z czasem znaczenie problematyki kopalin towarzyszacych okazalo si¢ jednym z prioryte-
towych zagadnien zlozowo-surowcowych w przypadku ztoza wegla brunatnego Belchatow.
Kopalnia w zasadzie od poczatkéw swego funkcjonowania podejmowata réznorakie wysitki
zmierzajace do rozwigzania tej problematyki. Obejmowaty one sfer¢ zagadnien naukowo-ba-
dawczych i organizacyjnych.

W pierwszym przypadku byty to prace o charakterze geologiczno-ztozowo-surowcowym.
Obejmowaty one okreslenie warunkow zalegania tych kopalin w ztozu, ustalenia zasobow,
charakteru litologicznego, sktadu mineralno-chemicznego oraz wilasciwosci surowcowych,
a na ich podstawie mozliwosci i kierunkow wykorzystania. Wymagato to prowadzenia prac
kartograficznych, profilowania rdzeni wiertniczych, pobierania probek, badan analitycznych
i studialnych, ktore realizowaly kopalniane stuzby geologiczne. Stanowity tez efekt wspot-
pracy z uczelniami wyzszymi (Akademig Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica, Uni-
wersytetami Warszawskim i Wroctawskim), instytutami naukowo-badawczymi (Instytut Go-
spodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Panstwowy Instytut Geologiczny, Glowny
Instytut Gornictwa) oraz przedsigbiorstwami zajmujagcymi si¢ problematyka surowcowsg
(m.in. COB-P Goérnictwa Odkrywkowego POLTEGOR, Biuro Projektéw Gorniczych i Geo-
logicznych PROGIG). W znacznym stopniu wyniki ich prac i badan staty si¢ czg¢scig doku-
mentacji geologicznych i dodatkdéw do nich. Shuzyly one tez podejmowaniu operacyjnych
decyzji ruchowych przez stuzby kopalniane, a ponadto umozliwity:

* powstanie Jednolitej Bazy Danych Geologicznych (JBDG). Utworzona ona zostata

w 1975 1. z inicjatywy wspomnianego POLTEGOR-u. JBDG gromadzi dane na temat
poszczegolnych odmian kopalin towarzyszacych i jest pomocna w celu racjonalnego
planowania robo6t gorniczych. Pozwala ona tez wytypowaé odmiany kopalin najko-
rzystniejsze surowcowo w celu kontynuowania ich badan i ewentualnej eksploatacji.
JBDG jest baza dynamiczna, ciagle aktualizowana;
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tworzenie zt6z antropogenicznych. W tym przypadku skorzystano z mozliwosci, ktore
wynikaly z odpowiednich sformutowan prawodawstwa geologiczno-gorniczego. Do-
tycza one wpierw koncesji na wydobywanie kopalin towarzyszacych, potem tworzenia
z}6z antropogenicznych, a na koncu optat eksploatacyjnych.

Z inicjatywy kopalni Betchatow organizowane byty tez cykliczne migdzynarodowe kon-

ferencje naukowe na temat kopalin towarzyszacych i z16z antropogenicznych. Natomiast Za-

ktad Geologii Stosowanej Uniwersytetu Wroctawskiego w Dodatku nr 1 do ,,Kompleksowe;j

dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego Belchatow — Pole Betchatow w kat. C1

+ B” z 1994 r. zaproponowat nowe podejscie do probleméw dokumentowania i zagospo-

darowania kopalin towarzyszacych. Dotyczylo to innego sposobu wyznaczania granic pol

obliczeniowych zasoby (punktéw eksploatacyjnych), zmiang¢ kryteridéw i metod prowadzenia

eksploatacji.

Najwazniejsze z proponowanych decyzji organizacyjnych to:
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tworzenie tzw. punktéw eksploatacyjnych. Problem ten pojawit si¢ w 2010 r. Do-
tyczyl on wytypowania fragmentéow kompleksow skalnych obejmujacych kopali-
ny towarzyszace, a przeznaczonych do ewentualnej eksploatacji i wykorzystania.
Dokonywano tego na podstawie biezacej oceny geologiczno-ztozowo-surowcowej
przeprowadzanej przez geologiczne stuzby kopalniane, a takze operatywnych de-
cyzji ruchowych. Procedurg t¢ z powodzeniem zastosowano w przypadku wapieni
mezozoicznych;

utworzenie jednostki organizacyjnej w strukturze kopalni majacej zajmowac si¢
problematyka kopalin towarzyszacych. Byt nig Dziat Aktywizacji Kopalin Towa-
rzyszacych, ktéry z czasem przemianowany zostal w Sekcje Nadktadu i Kopalin
Towarzyszacych. Dziatalnos$¢ tych jednostek doprowadzita do ustalenia ,,Procedu-
ry eksploatacji i zagospodarowania kopalin towarzyszacych” (K. Adamczyk i in.
2012a, rys. 1.4);

powstanie magazynu probek kopalin towarzyszacych pobieranych z otworéw wiertni-
czych czy $cian eksploatacyjnych. Gwarantowato to rytmiczno$¢ i powtarzalnos¢ prac
analitycznych;

zaproponowanie i wdrazanie innych rozwigzan organizacyjnych. Dla usprawnienia ro-
bét gérniczych wprowadzono plan pracy koparek. Ich sktadowymi byly informacje na
temat lokalizacji rejonow i ilosci kopalin towarzyszacych, a takze skat trudnourabial-
nych przewidywanych do urabiania;

okreslenie zadan i odpowiedzialnosci poszczegdlnych jednostek organizacyjnych
w zakresie eksploatacji i zagospodarowania kopalin towarzyszacych. Wowczas tez po-
wstata ,,Ksigzka kontroli zabezpieczenia przed zniszczeniem kopalin towarzyszacych
oraz mozliwosci ich wykorzystania” (K. Adamczyk i in. 2012a);

wypracowanie przez kopalni¢ procedur niezb¢dnych do racjonalnej gospodarki kopa-
linami towarzyszacymi. Powstaty one w 2010 roku. Obejmowaty potrzebe okreslenia
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w ich przypadku rodzaju kopalin, rejonéw wystepowania, rzednych zalegania, para-
metrow jakosciowych i zasobow przewidzianych do wydobycia. Procedury te miaty
stac si¢ cze$cig wspomnianych planéw pracy koparek.

analiza materiatow pobieranie prébek ~ prowadzenie wiercenia kontrolne
archiwalnych - kopalin towarzyszacych | mmi-| bie2gcego kartowania przed frontem
z wierconych otworéw geologicznego eksploatacyjnym ﬁ
ostateczne ocena . & i "
: L A sporzadzenie projektowanie selektywnej s Bt
jakosciowa na froncie |« ; . «@m| cksploatacii w planach wykonywanie bada
I eksploatacyjnym Spaciyo prejei pracy koparek <= jakosciowych

lejmowanie decyzji o wpis do Ksiazki selektywna romadzenie na
Soioutna) okopioaay) ™| RuchuKopari W»|  eksplostaca W | Fpmaczenie o ﬂ

prowadzenie opracowanie prowadzenie kontroli o zagospodarowywanie
dziataft materialow | <(mm i ewidencji <= "'t: oplaty «gam| W stanie surowym lub
marketingowych reklamowych eksploatac ERApRORacHINY po przerébce

Rys. 1.4. Logistyka dotyczaca procedur eksploatacji i zagospodarowania kopalin towarzyszacych
w kopalni Belchatéw (K. Adamezyk i in. 2012a)

1.5. Skaty trudnourabialne w ztozu Betchatéw

Sytuacje dotyczaca gospodarczego wykorzystania kopalin towarzyszacych ze ztoza Bel-
chatow mozna uznaé za niesatysfakcjonujaca w petni. Brak zainteresowania kopalinami spra-
wil, ze likwidacji ulegla czg¢s¢ zt6z antropogenicznych majaca by¢ gwarantem zabezpieczenia
ich zasobow przed bezpowrotng strata. Jednak z czasem okazato si¢, ze nie byt to koniec
,,odysei” surowcowej tych kopalin. Wynikneto to z mozliwosci wykorzystania niektorych
ich odmian w zupehie innym kierunku technologicznym. Cz¢$¢ z nich, z uwagi na swe wta-
sciwosci fizyko-mechaniczne, zostata zaliczona do skal trudnourabialnych, ktore mogg by¢
wykorzystane do produkcji kruszywa mineralnego. Istniejacy popyt na te wyroby sprawit, ze
odmiany spehiajace kryteria skal trudnourabialnych dalej stanowity obiekt zainteresowania
SUroWcowego.

W sytuacji polskich zt6z wegla brunatnego problem skal trudnourabialnych najbardziej
wyrazisty wydaje si¢ by¢ w przypadku nagromadzenia tej kopaliny w ztozu Betchatow. Przy-
czyny tego nalezy upatrywa¢ m.in. w charakterze jego budowy geologicznej. Sprawia ona, ze
ztoze to spehnia kryteria umozliwiajace zaliczy¢ je glownie do typu tektonicznego. Niemniej
jednak mozna si¢ w nim doszuka¢ elementéw epejrogenicznych, glacitektonicznych, a takze
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oddziatywan krasu. Tak wiec, skomplikowany charakter budowy geologicznej stat si¢ przy-
czyng pojawienia si¢ w profilu litologicznym ztoza réznych form wystepowania skat trud-
nourabialnych. Przy identyfikacji skorzystano z podzialu genetycznego polskich z16z wegla
brunatnego autorstwa M. Widery (2021; rys. 1.5).

E poditoze podkenozoiczne osady podweglowe - wegiel brunatny

poziom waod ; .,

osady nadweglowe 7 gruntowych & kierunek kompakgji
Rys. 1.5. Strukturalne modele zalegania skal trudno urabialnych w gérotworze brunatnoweglowym

wg M. Widery (2021). Objasnienia: typ genetyczny zloza: A — epejrogeniczny, B — tektoniczny,
C — tektoniczno-krasowy, D — glacitektoniczny

Dowodem dziatalnosci mechanizmoéw charakterystycznych dla zi6z epejrogenicznych
w przypadku nagromadzenia wegla w Betchatowie jest obecnosé poktadowych lub soczewko-
wych form itow, piaskow czy zwiréw. W trakcie diagenezy czy epigenezy w przypadku takie-
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go goérotworu mogly pojawi¢ i oddziatywaé na zgromadzone osady procesy fizyko-chemiczne,
ktore doprowadzily do pojawienia si¢ skat o zupelnie innej charakterystyce petrograficznej,
m.in. piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych. Model powstawania i sposob zalegania, typ
skat trudnourabialnych w przypadku zl6z epejrogenicznych przedstawia rysunek 1.5A.

Przyjmuje si¢, ze ztoze wegla brunatnego Betchatow ma generalnie charakter tektoniczny.
Stad tez forma zalegania skal trudnourabialnych stanowi efekt przede wszystkim ,,architektu-
ry” starszych osadow podscielajacych wegiel i nawigzujacych do ich cech strukturalnych. Sg
one wynikiem ruchéw tektonicznych powodujgcych m.in. obnizenie dna zbiornika sedymen-
tacyjnego. Takie liczne paleoobnizenia, ktorych granice zostalty wyznaczone przez uskoki,
nazywane sg rowem tektonicznym Kleszczowa. W tym przypadku skutki procesow tekto-
nicznych sg szczegodlnie dobrze widoczne w obrebie mezozoicznych wapieni i margli. Osady
wypelniajace réw odznaczajg si¢ zréznicowanymi wysokosciami (deniwelacjami) zalegania,
bedace efektem zafaldowania i zuskokowania. Z kolei wtorne procesy mineralizacyjne dopro-
wadzily do powstania skat zaliczanych do grupy przej$ciowych. Model ztoza wegla brunatne-
go typu tektonicznego przedstawiono na rysunku 1.5B.

Row Kleszczowa, ze ztozem Belchatéw (Pole Betchatow, Pole Szczercow), otoczony jest
wysoko wyniesionymi mezozoicznymi skatami wapiennymi. W tej sytuacji powszechne jest wy-
stepowanie zjawisk krasowych, zwigzanych z procesami rozpuszczania kalcytu i powsta-
wanie roznego rodzaju niewielkich pustek skalnych, tzw. kawern. Formy te bardzo czesto
zostaly wypelnione rumoszem skalnym, a niekiedy weglem brunatnym. Model zloza wegla
brunatnego typu tektoniczno-krasowego przedstawiono na rysunku 1.5C.

Osady glacitektoniczne obecne w ztozu Belchatow pojawily si¢ w efekcie przemieszcze-
nia si¢ ladolodéw skandynawskich. Przetransportowany zostal w ten sposéb m.in. materiat
skalny (gtazy narzutowe) spehiajacy kryteria skal trudnourabialnych. Model zloza wegla
brunatnego typu glacitektonicznego przedstawiono na rysunku 1.5D.

W zlozu Belchatow obecne sa tez poktadowe lub soczewkowe formy itow, piaskow i zwi-
row. Podczas diagenezy czy epigenezy mogly pojawic si¢ i oddzialywac na gromadzone osa-
dy procesy fizyko-chemiczne, ktore doprowadzity do pojawienia si¢ skat o zupelnie innej
charakterystyce petrograficznej, np. piaskowcow i zlepiencéw krzemionkowych.

Wedhug L. Czarneckiego i in. (2010) obecnos$¢ skatl trudnourabialnych w Polu Belchatow
po raz pierwszy stwierdzono w 1979 r. Byly to wspomniane piaskowce i zlepience krzemion-
kowe. Z kolei w obrebie Pola Szczercow, w miarg postgpujacych proceséw wydobywcezych,
odstaniano rowniez inne skaty zaliczane do trudnourabialnych. W pierwszej kolejnosci nale-
zaty do nich wapienie mezozoiczne (L. Czarnecki i in. 2010).

Nalezy wspomnie¢, ze informacje na temat skat nieweglowych w ztozu Belchatow, moze
nie do konca konsekwentnie, odnotowano w Kompleksowej Dokumentacji Geologicznej
7 1964 r. Zatem ich obecno$¢ musiata zosta¢ juz stwierdzona na etapie wykonywania wiercen
rozpoznawczych. Wsrod skat nieweglowych wymieniono wowczas pospolke piaszczysto-
zwirowa, bruki krzemienne i wapienie (tab. 1.2). Owczesny stopien rozpoznania ztoza po-
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mijal inne odmiany tego typu skat. Problem obecnosci skal trudnourabialnych zaczat jednak

nabrzmiewa¢ z chwilg rozpoczecia prac udostepniajacych, a poézniej eksploatacyjnych.

Tabela 1.2. Odmiany skal trudnourabialnych i ich zasoby
wedlug Kompleksowej Dokumentacji Geologicznej... (1964)

Rodzaj skat Zasoby
Pospoétka piaszczysto-zwirowa 2,5 mln Mg
Skaty wapienne 30 mln m3
Bruki krzemienne 1,54 mln Mg

Budowa geologiczna ztoza wegla brunatnego Belchatow sprawita, ze formy zalegania
skal trudnourabialnych sg zréznicowane, a przy tym skomplikowane. Wedtug W. Koziota i in.
(1994) przybieraja one nastgpujace ksztatty:

* warstw bardzo czgsto zalegajacych horyzontalnie;

» nieregularnych, a przez to nieprzewidywalnych nagromadzen soczewkowych czy po-

ktadowych;

* odspojonych od goérotworu brunatnoweglowego czy nawet $cian odkrywek bryt

i but;

* przypadkowo rozmieszczonych w osadach czwartorzedowych glazéw narzutowych.

Wedlug W. Koziota i in. (2007a, 2011), a takze T. Ratajczaka i in. (2017) do skat trudno-
urabialnych obecnych w ztozu Betchatéw zalicza si¢ nastgpujace odmiany:

* utwory podloza mezozoicznego. Sg to gtdéwnie zréznicowane petrograficznie wapie-

nie, a takze margle i mutowce, skaty okruchowe i przejsciowe (waki, arkozy, gezy
i opoki);

+ piaskowece i zlepience krzemionkowe;

» glazy narzutowe zalegajace wsrod czwartorzedowych glin lodowcowych;

» czwartorzgdowe piaskowce Zelaziste;

* bruki i zwiry (bruki krzemienne).

Do tego typu utwordw autorzy zaliczyli takze skrzemieniate buty, gliny lodowcowe, jak
i fragmenty pni drzew.

Sposrdéd wymienionych odmian skat trudnourabialnych, znanych ze zloza wegla brunat-
nego Belchatow, najwigksze problemy wynikaja z obecnosci neogenskich piaskowcow i zle-
piencow oraz wapieni mezozoicznych. Pelnig one role tzw. okretow flagowych w zagadnie-
niach dotyczacych skat trudnourabialnych i kopalin towarzyszacych.

Inny sposob klasyfikacji skal trudnourabialnych obecnych w ztozu wegla brunatnego Bet-
chatow zaproponowat L. Czarnecki (2005). Ze wzgledu na mozliwos¢ i szans¢ prognozowa-
nia miejsc ich zalegania podzielit je na dwa rodzaje skat:

22



1. Czgsé¢ wstgpna

* ktoérych rejony wystepowania sa tatwe do prognozowania;

+ trudne do ustalenia ich lokalizacji.

Grupa pierwsza to skaty mezozoiczne wystepujace na obrzezach rowu Kleszczowa.
Obszar ich wystepowania ograniczony jest przebiegiem uskokéw brzeznych tego rowu.
Przez to lokalizacj¢ trudnourabialnych skat mezozoicznych mozna prognozowaé na pod-
stawie:

* usytuowania i przebiegu uskokow brzeznych;

+ morfologii stropu podtoza mezozoicznego.

Elementem komplikujacym proces prognozowania tego typu nagromadzen jest fakt, ze
uktad wyrobisk gorniczych nie pokrywa si¢ z przebiegiem struktur geologicznych rowu.
W zwiazku z tym charakter litologiczny skat odstaniajacych si¢ w $cianach odkrywek ulega
zmianie. To z kolei powoduje przecinanie przez $ciany wyrobisk odmiennych petrograficznie
odmian skat o réznej urabialnosci.

Druga grupa skat trudnourabialnych to wtornie zsylifikowane piaski, przybierajace for-
my piaskowcow 1 zlepiencow krzemionkowych. Ich wystgpowanie zwigzane jest z kilko-
ma poziomami litostratygraficznymi zloza Belchatéw. Sa one najtrudniejsza grupa skat do
prognozowania ze wzgledu na sposob zalegania. Sytuacje t¢ utrudnia m.in. fakt, ze brakuje
zwigzkoéw pomigdzy ich obecnoscia w profilu zloza a jakakolwiek struktura tektoniczng czy
sedymentacyjng. Do tej samej grupy skal, z uwagi na sposob zalegania, mozna zaliczy¢ gtazy
narzutowe oraz bruki krzemienne.

Kompleksowe rozwigzanie problematyki skat trudnourabialnych zalegajacych w zlozu
wegla brunatnego Belchatow wg L. Czarneckiego i E. So$niaka (2007), a takze W. Koziota
iin. (2007a) wymaga dziatan obejmujacych trzy obszary:

» pierwszy dotyczy doskonalenia badan i czynno$ci zmierzajacych do okreslenia naj-
pierw lokalizacji, a pdzniej okonturowania stref ich zalegania. Sg to dzialania niezbed-
ne z uwagi na mozliwo$¢ pomijania tych stref. Eliminuje si¢ t¢ niedogodnos¢ droga
korekty granic zalegania tych skat;

* drugi aktualny jest w sytuacji, kiedy zachodzi mozliwo$¢ traktowania tych skat jako
kopalin towarzyszacych. Niezbgdne jest wowczas ustalenie ich charakteru litologicz-
no-petrograficznego, a takze cech fizykochemicznych i surowcowych. Ich rezultaty
stanowig rekojmi¢ spetnienia przez nie (lub nie) przydatnosci surowcowej i zapropo-
nowania kierunkéw praktycznego wykorzystania;

* trzeci uwzglednia zaproponowanie oraz wybdr techniki i technologii wydobywania
tych skat z uwzglednieniem geologiczno-gérniczych warunkow ich zalegania.

,Nieprzewidywalno$¢” zalegania tego typu skat posiada swoje konsekwencje. Wymaga
prowadzenia prac pozwalajacych w wickszym lub mniejszym stopniu rozpoznawaé, czy su-
gerowac miejsca ich zalegania zarowno pionowego (w profilu litologicznym osadéw brunat-
noweglowych), jak 1 poziomego (w granicach zloza, pdl czy nawet pozioméw eksploatacyj-
nych). Jest to niezbedne z dwoch powodow:
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» cksploatacyjnych;

» umozliwiajacych traktowanie tych skat jako kopalin towarzyszacych.

W pierwszym przypadku okreslenie sposobu ich gorniczo-geologicznego zalegania daje
mozliwo$¢ sprawnego prowadzenia frontu eksploatacji wegla brunatnego. Drugi przypadek
staje si¢ aktualny w sytuacji, kiedy istniejg przestanki surowcowe uzasadniajace ich praktycz-
ne wykorzystanie. Wiaze si¢ z tym roéwniez konieczno$¢ okonturowania tego typu wystapien
i oszacowania zasobow kopalin.



2. Skaly trudnourabialne a krajowe
i Swiatowe zloza wegla brunatnego

Problem utwordéw trudnourabialnych znany jest niemal we wszystkich krajowych kopal-
niach wegla brunatnego. Charakter litologiczny tych utwordéw jest zréznicowany. W odkryw-
kach rejonu Turka i Konina najwigcej tego typu skat zalegato w ztozu Lubstow (W. Koziot
iin. 2007b). Obok glazoéw narzutowych do tej grupy skat autorzy zaliczyli takze gliny lodow-
cowe. Prawdopodobnie zwigzane jest to z tym, ze gliny te w efekcie procesow wysychania
staja si¢ lite, a przez to twardsze. Dodatkowo znaczna zawarto$¢ gltazéw narzutowych w ich
obrebie poteguje problem z urabianiem. W tym samym ztozu stwierdzono obecno$¢ piaskow-
cow krzemionkowych. Wystapienia te mialy charakter lokalny, a ich obecno$¢ zostata po-
twierdzona jako osobliwos$¢ geologiczna. Interesujacym przykladem wystapienia tego typu
skal jest odkrywka Kozmin Potudnie. Ich zaleganie przyjmowato tam forme¢ antyklinalnego
wyniesienia o kubaturze ocenianej na kilkanascie tysiecy m3. Natomiast w odkrywce Ada-
méw w latach 2019-2021 odstanialy si¢ pojedyncze fragmenty piaskowcoéw krzemionko-
wych o objetosci przekraczajacej nawet 100 m3 (M. Widera i in. 2022).

W niektorych odkrywkach tego samego rejonu strefa eksploatacji wegla obejmowata tak-
ze mezozoiczne margle i gezy, np. w odkrywkach Kozmin Potudnie i Adamoéw. Nie sprawia-
ly one zasadniczych probleméw wydobywczych z uwagi zarowno na charakter litologiczny,
jak 1 sposob zalegania w postaci wzglednie niewysokich wyniesien podtoza mezozoicznego
(M. Widera 1999; M. Widera i in. 2022).

W Turowie utwory trudnourabialne przyjmuja postaé piaskow i zwirdw scementowanych
spoiwem ilastym, tzw. zwirowcow, a takze zlepiencow i konglomeratow, w ktorych lepiszcze
ma charakter zelazisty. Utrudnienia w eksploatacji nadktadu powoduja takze tawice sferosy-
derytow oraz soczewy i pojedyncze bryty oraz buly rumoszu skalnego. Utwory te koncentrujg
si¢ gtéwnie w serii migdzyweglowej. Obecne w podtozu pokladow wegla skaly magmowe
i ich zwietrzelina nie powoduja trudnosci eksploatacyjnych.

Rowniez w przypadku ztoza Ztoczew i jego ewentualnej przysziej eksploatacji nalezy si¢
liczy¢ z obecno$cig skal trudnourabialnych. Dotychczasowy stopien rozpoznania jego bu-
dowy geologicznej wskazuje, ze wegiel brunatny zalega w glgbokim i waskim rowie tekto-
nicznym, zatozonym w utworach mezozoicznych. Zatem w strefie potencjalnej eksploatacji
moglyby znalez¢ si¢ wapienne skaty podtoza. Wedlug W. Koziota i £. Machniaka (2014),
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a takze M. Zajaczkowskiego i in. (2016), przyszta eksploatacja wegla brunatnego w ztozu
Ztoczew bylaby zwiazana z wydobywaniem rocznie okoto 400-500 mln m? skat trudnoura-
bialnych, w tym gtéwnie wapieni mezozoicznych. Miatyby one stanowi¢ szacunkowo okoto
8% planowanego do zdejmowania nadkladu wegla.

Wedhug T. Ratajczaka i in. (2017) w przypadku perspektywicznych zt6z wegla brunat-
nego, tzw. lokalnych czy nieprzydatnych do wykorzystania gospodarczego, nalezy spo-
dziewac si¢ zblizonych litologicznie odmian skat trudnourabialnych jak w przypadku zt6z
eksploatowanych. Tylko w sytuacji niektorych z nich charakter utworéw trudnourabialnych
jest odmienny. Nalezy do nich ztoze Grudna Dolna potozone na granicy nasunigcia karpac-
kiego, gdzie skatami trudnourabialnymi bytyby piaskowce fliszu. Z kolei w ztozu Trzydnik
Maty w strefie eksploatacji znalazlyby si¢ kredowe margle wapniste. Jeszcze inaczej wy-
gladatl problem skat trudnourabialnych w sytuacji ztoza Ciggowice. W tym przypadku eks-
ploatacji jedynych na terenie Polski liasowych poktadow wegla brunatnego towarzyszyty
syderyty.

Kilka matych, lokalnych z16z wegla brunatnego zlokalizowanych jest na przedgoérzu
Sudetow. Sg to Siedlimowice, Kalno, Rusko-Jaroszow, Lusina-Udanin, Pichorowice, Sadlno
i Polska Nowa Wie$. Niektore z nich byly eksploatowane, a wyr6znia je jedna wspolna cecha,
to znaczy, ze w ich podlozu zalegaja granity. Sposob ich wystepowania i parametry fizyczno
-mechaniczne sprawiaja, ze w przypadku eksploatacji wegla skat te zostatby zaliczone do skat
trudnourabialnych (T. Ratajczak i in. 2017).

Problem skat trudnourabialnych jest aktualny w rowniez w wielu $swiatowych zlozach
wegla brunatnego. W niektorych przypadkach wyraznie réznig si¢ one od zt6z krajowych
wiekiem, budowa geologiczng oraz charakterem litologicznym wystepujacych w ich obrebie
skat.

W najwigkszym czeskim zaglebiu wegla brunatnego, czyli zaglebiu pdétnocnoczeskim,
zlokalizowany jest wypetniony brunatnowgglowymi osadami neogenskimi tzw. basen Mostu.
Osady starsze od kenozoiku wystgpuja w nim blisko powierzchni terenu. W przypadku czgsci
z nich uzasadnione jest stosowanie terminu skaty trudnourabialne. Sa to prekambryjskie gnej-
sy 1 karbonskie ryolity, a takze obecne bezposrednio w poblizu poktadéw wegla oligocenskie
bazaltoidy (bazalty, tefryty, fonolity), a takze ich zwietrzelina. Sposob ich zalegania sprawia,
ze znajdg si¢ one w strefie eksploatacji wegla brunatnego (M. Widera 2021).

W stowenskim ztozu Velenje wegiel brunatny jest eksploatowany systemem podziemnym.
Stad tez problemy zwigzane zarowno z udostgpnieniem zloza, jak i samg eksploatacja sa
bardzo nabrzmiate. W podlozu nagromadzenia wystgpuja oligocensko-miocenskie andezyty.
Natomiast w stropie eksploatowanego pokladu weglowego zalegaja pliocenskie margle je-
ziorne (M. Widera 2021).

Skaty trudnourabialne obecne sa takze w stowackim ztozu Handlova potozonym na za-
chdd od Kremnicy. Osady weglonosne przykrywaja andezyty i tufy. Z kolei poktady wegla

brunatnego poprzerastane sg zytami bazaltu.
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Wegiel brunatny w Niemczech jest wydobywany w trzech zaglebiach: tuzyckim, §rod-
kowoniemieckim oraz dolnorenskim. Dzigki prowadzonej od ponad pottora wicku w tych
rejonach eksploatacji wegla litostratygrafia osadow kenozoicznych zostata dobrze poznana.
Zgromadzono réwniez wiele informacji na temat skat trudnourabialnych. Przyktadowo, w za-
glebiu tuzyckim do skal trudnourabialnych zaliczane sg piaskowce krzemionkowe, w obrgbie
ktoérych spotykane sa cze$ciowo zlityfikowane pliocenskie piaski i zwiry zawierajace oolitowe
okruchy wapieni jurajskich. Zalegaja one w formie taw i soczew. Posiadajg bragzowawe i bia-
lawe zabarwienie. Ich nagromadzenia maja miazszo$¢ dochodzaca do kilkudziesigciu metrow.
Najczesciej spotyka sie je pod poktadami wegla. Kubatura tych osadéow moze dochodzi¢ do
100 m3. W obrebie kolejnych taw mozna zauwazy¢ zmiane twardosci skat wynikajaca z ich
zrdznicowania litologicznego. Spag i strop tych utworéw moga przebiegaé nieregularnie. Ich
barwa, a zwlaszcza twardo$¢, wyraznie rozni je od dominujacych w profilu litostratygraficz-
nym z16z tego zaglebia osadow ilasto-piaszczystych i wegla brunatnego.

Problem utworéw trudnourabialnych znany jest tez w przypadku greckiej kopalni South
Field. W nadktadzie wegla brunatnego zalegaja zaliczane do trudnourabialnych piaskowce
i zlepience. Obecnos¢ tych kopalin wymaga zbierania rocznie okoto 30 mln m3 tego typu skat
(Z. Kasztelewicz i in. 2013).

O skatach zwigztych obecnych w hinduskim ztozu wegla brunatnego Bardingsar wspo-
minajg J. Bojczuk i A. Bajcar (2007). Wysoki stopien ich trudnej urabialnosci komplikuje
proces wydobyweczy. Stad tez w celu rozluznienia ich struktury stosowane sg roboty strzatowe
z wykorzystaniem materialdow wybuchowych.






3. Litologia i geologiczne warunki zalegania skat
trudnourabialnych w ztozu Betchatow

3.1. Wprowadzenie

Przedmiotem zainteresowania w tej pracy sa gtazy narzutowe, krzemienna pospotka zwi-
rowo-piaszczysta (bruki krzemienne), piaskowce i zlepience krzemionkowe oraz wapienie
mezozoiczne. Uwzgledniono takze piaskowce zelaziste, margle, gezy, opoki, arenity i waki.
Odmiany te spotyka si¢ w obydwoch polach ztoza Betchatow, tj. Belchatow i Szczercow.
Na przyktadzie tych wielokopalinowych pdl ztozowych starano si¢ uzasadni¢ koniecznosc¢
realizacji:

* dokumentowania wszystkich odmian kopalin w ztozu;

+ sformutowania zasad, ktoérych wykonanie umozliwiataby powstanie koncesji wielosu-

rOWCcowej.

Taki sposdb postgpowania moglby zaréwno stanowi¢ podstawe, jak i zagwarantowac
kompleksowe i racjonalne wykorzystanie wszystkich odmian kopalin wystepujacych w zto-
zu. Byloby to szansg na spelnienie jednego z podstawowych kanondéw geologii i gornictwa,
a mianowicie, ze kompleksowe wykorzystanie kopalin zwigksza ekonomiczng efektywnos¢
prowadzonej dziatalnos$ci gospodarczej. Problem ten jest szczeg6lnie wazny w gornictwie od-
krywkowym, gdzie bardzo cze¢sto eksploatowane sg ztoza wielokopalinowe.

Decyzja o realizacji celow tej pracy, ograniczajaca si¢ tylko do skat trudnourabialnych,
wynikata m.in. stad, Zze aktualnie stanowig one jedyne selektywnie eksploatowane skaty, ktore
sa szeroko wykorzystywane zarowno przez kopalnig, jak i kierowane do odbiorcow zewnetrz-
nych. Dlatego w pracy zgromadzono wyniki dotychczasowych badan geologiczno-ztozowo-
-surowcowych realizowanych od dziesigtkow lat. Do tej pory wykonane prace badawcze,
zmierzajace do ustalenia geologiczno-gérniczych warunkow zalegania, okreslenia zasobow
i rozpoznania wlasciwosci surowcowych, nie sg satysfakcjonujace w kontekscie formalno-
prawnego traktowania tych skat jako kopalin towarzyszacych. Ta negatywna ocena stala si¢
podstawa do sformutowania celow tej pracy. Uznano, ze zmian w podej$ciu do problemu
eksploatacji 1 wykorzystania kopalin niewgglowych towarzyszacych poktadom wegla bru-
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natnego nalezy upatrywaé¢ w dokumentowaniu wielosurowcowym, ktore powinno dotyczy¢
wszystkich odmian kopalin wystepujacych w ztozu.

Dokumentowanie obecnos$ci skat trudnourabialnych w gorotworze brunatnowgglowym, tj.
w ztozu Belchatow, nalezy do codziennych, a przy tym bardzo waznych obowiazkow stuzby
geologicznej kopalni. Stwierdzone ich wyst¢powanie jest kazdorazowo nanoszone na mapy
gorniczo-geodezyjne, tzw. sztygarki. Na biezaco prowadzone sa tez prace kartograficzne
zmierzajace do rozpoznania geologiczno-gorniczych warunkow ich zalegania. Stwierdzane
wystapienia skat trudnourabialnych sg réwniez oprobowywane w celu okreslenia charak-
teru petrograficznego, sktadu mineralnego i chemicznego oraz wilasciwosci surowcowych.
Rezultaty badan sg z kolei wykorzystywane dla poznania mechanizméw genetycznych ich
powstania i co tym idzie, do okreslenia przestanek mogacych wskaza¢ mozliwe rejony ztoza
szczegoblnie predysponowane do ich wystgpowania.

Dokonujac charakterystyki skal trudnourabialnych nie pomini¢to wiasciwosci surowco-
wych tych skat i zwigzanych z tym kierunkow ich wykorzystania. Poza produkcja kruszy-
wa mineralnego zwrécono rowniez uwage na inne mozliwosci ich zagospodarowania. Praca
ta nabrata przez to charakteru monografii dotyczacej skal trudnourabialnych wystgpujacych
w zlozu Belchatow. Taki sposob realizacji celow prezentowanej monografii wychodzi tez
naprzeciw fundamentalnemu pytaniu, czy obecno$¢ skat trudnourabialnych stanowi problem
eksploatacyjny czy surowcowy.

3.2. Gtazy narzutowe

3.2.1. Charakter litologiczny

Morfologia terenu na obszarze ztoza wegla brunatnego Belchatow zostata uksztattowana
w czasie mtodszego ze zlodowacen $rodkowopolskich, tj. Warty. Sladami tego zlodowacenia
sg waly moren czotowych oraz liczne ozy. Réwniez zlodowacenie Wisty (pdétnocnopolskie,
battyckie) odcisn¢to swoje pictno na uksztaltowaniu tego terenu, kiedy uformowane zostaty
liczne wydmy paraboliczne zlokalizowane w p6éinocnym otoczeniu ztoza.

Osady czwartorzedowe, powstale w wyniku kolejnych zlodowacen, spotyka si¢ na ca-
lym obszarze zloza Belchatow. Posiadaja one zmienng migzszo$¢, a najwicksza w rejonach
lokalnych rynien subglacjalnych. Litologicznie utwory czwartorzedu sa do$¢ zrdznicowane.
Reprezentuja go osady: piaszczyste i zwirowe, glazy narzutowe, gliny glacjalne, ity i multki
zastoiskowe, utwory organogeniczne (torfy).

Do grupy skat trudnourabialnych pretenduja w tym przypadku glazy narzutowe. Sa to
fragmenty skat o znacznej masie i rozmiarach, przetransportowane przez ladoldd skandynaw-
ski w czasie kolejnych zlodowacen. Glazy te maja obty ksztatt, zblizony do owalnego, oraz
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zmienng wielko$¢ i sktad petrograficzny (fot. 3.1). Srednica najmniejszych sposréd nich wy-
nosi kilkadziesiat centymetrow. Z kolei najwicksze osiggaja rozmiary dochodzace do 10 m3
i mas¢ do nawet ponad 30 Mg. Cz¢$¢ z nich jest wyraznie spekana, na powierzchni innych
widoczne sg oznaki proceséw wietrzenia. Jedna ze $cian glazow jest niekiedy ptaska i nosi
nazwe¢ wygladu glacjalnego, ktory zostal utworzony podczas przemieszczania si¢ ladolodu
w wyniku tarcia (detersji) o podtoze mineralne. Na wygtadzie mozna zauwazy¢ rysy lodow-
cowe przyjmujace ksztatt niemal rownolegtych bruzd. Czgs¢ gltazow narzutowych nosi $lady
procesow eksfoliacji, prowadzacej do ich dezintegracji mechaniczne;.

Fot. 3.1. Glazy narzutowe, pochodzace z biezacej eksploatacji, zgromadzone na II poziomie eksploatacyjnym
Pola Szczercéw

Glazy narzutowe zalegaja w sposob rozproszony, zazwyczaj wsrod glin lodowcowych.
Wystepujg one zardéwno w postaci pojedynczych osobnikow, jak i ich nagromadzen zwanych
rumowiskami. Spotyka si¢ wsrod nich glownie skaly magmowe i metamorficzne (fot. 3.2).
Skaty osadowe wystepuja sporadycznie, co zapewne zwigzane jest z ich mniejsza odpor-
no$cig na dziatanie czynnikow wietrzenia fizycznego. Stanowig one niecate 2% wszystkich
gtazéw narzutowych.

Problematyczne w przypadku tych skat trudnourabialnych jest ich nazewnictwo. Okresla
si¢ je mianem blokow, gtazow lub kamieni. W klasyfikacjach granulometrycznych mozemy
je zaliczy¢ do frakcji kamienistej (75 < d < 200 mm), gtazowej (200 < d < 600 mm) oraz
blokowej (d > 600 mm) (Klasyfikacja uziarnienia... 2009).
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Fot. 3.2. Glazy narzutowe — skaly magmowe
Objasnienia: A — monzogranit, B — granodioryt, C — granit, D — granit alkaliczno-skaleniowy,
E — pegmatyt z granatami, F — porfir kwarcowy (ryolit)
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Dominujaca odmiang glazoéw narzutowych sa skaty magmowe. Skaty te charakteryzuje
zmienne zabarwienie. Przewazajg glazy o barwie jasnoszarej. Spotyka si¢ takze okazy r6zo-
wo-szare 1 czerwono-szare, w przypadku ktorych kolorystyka jest podkreslona obecnoscia
skaleni zasobnych w zelazo. Reprezentowane sg one przede wszystkim przez granitoidy.
Najliczniej wystepuja wsrod nich monzogranity, sjenogranity i granodioryty oraz granity
alkaliczno-skaleniowe (rys. 3.1). Sa to skaty o teksturze masywnej, beztadnej i strukturze
zazwyczaj grubo- i §redniokrystalicznej rzadziej drobnokrystalicznej i porfirowatej. W ich
obrebie licznie obecne sa nieciggtosci, spgkania tektoniczne wypetnione mineralizacja
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Rys. 3.1. Sklad mineralny glazéw narzutowych zasobnych w kwarc na tle klasyfikacji kwasnych skat
magmowych. Objasnienia: A — skalenie alkaliczne, P — plagioklazy, Q — kwarc

Cze$¢ glazdéw narzutowych to pegmatyty, odznaczajace si¢ roznokrystaliczng strukturg
z wyrazna tendencja do przechodzenia w grubokrystaliczng. Czg¢stym skladnikiem pegmaty-
tow sg granaty o charakterystycznej ciemnoczerwonej barwie (fot. 3.2E). Ich zawartos¢ moze
dochodzi¢ nawet do 25-30%. Krysztaly granatu maja zazwyczaj zaokraglony ksztatt oraz sa
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silnie spekane i poprzerastane mineratami kruszcowymi. Wielko$¢ krysztatow granatow jest
zrdznicowana i waha si¢ od ok. 1 mm do nawet 20 mm. Sposrdd skat wulkanicznych stwier-

dzono porfiry kwarcowe (fot. 3.2F).

3.2.2. Geologiczne warunki zalegania

Obecnos¢ glazow narzutowych w utworach czwartorzedowych zloza wegla brunatnego
Belchatow jest bardzo trudna do prognozowania. Wynika to z nieprzewidywalnych warun-
kow ich zalegania. W przypadku ztoza Betchatow nie mozna bylo skorzysta¢ z doswiadczen
zdobytych ze zt6z w rejonie Turek—Konin, gdzie rowniez w obrgbie skal nadkladu wystepuja
nagromadzenia gtazow narzutowych. W latach 90. ubieglego wieku, na podstawie metodyki
zaproponowanej przez COB-P Gornictwo Odkrywkowe POLTEGOR, dokonano tam m.in.
proby oszacowania ich zasobow oraz opracowano koncepcje ich eksploatacji i zagospodaro-
wania.

3.2.3. Kierunki i mozliwosci surowcowego wykorzystania

Aktualnie gtownym kierunkiem wykorzystania gtazow narzutowych ze ztoza Betchatow
jest produkcja kruszywa tamanego na potrzeby drogownictwa (podbudowa drég, placoéw ma-
newrowych i technologicznych), a takze budownictwa mieszkalnego. W praktyce takie kie-
runki wykorzystania stymuluja potrzebe oznaczenia stopnia urabialnosci kolejnych odmian
litologicznych glazéow. Jest to problem skomplikowany, gdyz utrudnia go zar6wno sposob
zalegania tych kopalin, jak i wspominany charakter litologiczny. Przybieraja one jak wiado-
mo forme oddzielnych, odseparowanych glazéw o zréznicowanej twardosci.

Zainteresowanie surowcowe glazami narzutowymi ze ztoza Belchatow sigga poczatkow
lat 80. ubiegtego wieku (K. Adamczyk i in. 2012a). Okazato si¢, ze cze$¢ tych kopalin sta-
nowi dobrej jakosci materiat kamieniarski. Po przecigciu i wypolerowaniu mogg one stuzy¢
jako:

* plyty oktadzinowe i podlogowe o zréznicowanych wymiarach i kolorystyce w celu

wykorzystania do elewacji zewngtrznej i wewngtrznej budynkow;

* plyty nagrobkowe, parapety, blaty kuchenne, kamienie posadzkowe. O takim kierunku
wykorzystania decydowata ich bogata i urozmaicona kolorystyka. W pierwszej kolej-
nosci dotyczyto to gnejsow, a takze granitow i pegmatytdw, w ktorych barwa zwigzana
jest z obecnoscig wspomnianych duzych, czerwonawo zabarwionych skaleni.

Wymienione kierunki wykorzystania gtazow nie zawsze moga by¢ realizowane. Czg$§¢
sposrod nich w procesie cigcia i szlifowania ulega pgkaniu, przez co nie nadajg si¢ do otrzy-
mywania z nich ptyt nagrobkowych, wyktadzinowych itd.
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Niektore z gtazéw odznaczaja si¢ niewatpliwg warto$cia estetyczng. Dlatego moga one
by¢ wykorzystywane w stanie naturalnym jako pomniki i postumenty, a takze w architektu-
rze krajobrazu ze wzgledu na rozmiary, interesujacy ksztatt, zachowane na ich powierzchni
wygtady i rysy lodowcowe. Takie gtazy narzutowe byly/sa uzywane jako lapidaria i obiekty
dydaktyczne z uwagi na ich charakterystyczne cechy budowy petrograficznej i urozmaicony
sktad mineralny.

Majac na uwadze zaréwno typy skat reprezentowane przez glazy narzutowe, ich sktad mi-
neralny, stan zachowania mineralow oraz indywidulane cechy strukturalno-teksturalne moga
by¢ wykorzystywane w formie skruszonej jako:

* wysokiej jako$ci kruszywa grube tamane (r6zne frakcje z zakresu 2-31,5 mm);

+ kruszywa drobne tamane (frakcja z przedziatu 0-2 mm);

* kamien famany (frakcja w zakresie 60-250 mm).

Takie kruszywa znajduja zastosowanie do budowy $ciezek ogrodowych i parkowych, ra-
batow kwietnych, a takze jako kamienie do gabionéw. Powstajace w trakcie kruszenia pyty
(< 0,1 mm) sa predysponowane do wykorzystania w przemysle ceramicznym jako surowiec
schudzajacy, wzglednie skaleniowo-kwarcowy (nosnik alkaliow).

Roéznorodne mozliwosci wykorzystania glazow narzutowych sprawity, ze od samego
poczatku stanowig duze zainteresowanie wsrdd odbiorcéw zewngtrznych. Przykladowo,
w 1988 r. wydobyto okoto 14 tys. Mg gtazow, z czego niemal 1 tys. Mg wyeksportowano do
Niemiec. Natomiast realizowane prace zmierzajace do okreslenia wlasciwosci surowcowych
kruszywa wykazaly, ze moga by¢ one wykorzystane jako material do:

* budowy przeston filtracyjnych i drenazowych shuzacych odwadnianiu;

* produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych;

* wytwarzania betonow, w tym odmian o wysokiej wytrzymatosci zarowno na $ciskanie,

jak i na $cieranie.

3.3. Pospotka piaszczysto-zwirowa, tzw. bruki krzemienne

3.3.1. Wstep

Historia ,,surowcowa” tej odmiany skatl trudnourabialnych, obecnych w ztozu wegla bru-
natnego Belchatow sigga 1964 r. Zostaly one wowczas wymienione w ,,Kompleksowej do-
kumentacji geologicznej...”. Podano takze szacunkowe zasoby brukéw krzemiennych, ktore
w catym ztozu mialy wynosi¢ 2,5 mln Mg. Oznaczato to, ze na etapie dokumentowania zto-
za, pomimo braku precyzyjnie zdefiniowanych kryteriow stuzacych systematycznemu doku-
mentowaniu ich obecno$ci w profilach wiertniczych, zostata podj¢ta proba rozpoznania ich
obecnosci. W tym czasie bruki krzemienne czgsto nawiercano bezrdzeniowo, przez co opisy
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litologiczne generalizowano czy nawet mylnie rozpoznawano. W przysztosci stato si¢ to po-
waznym utrudnieniem podczas podejmowanych prob lokalizacji tego typu kopalin w zltozu
(R. Frankowski i in. 2005).
W kalendarium dotyczacym historii dokumentowania i zagospodarowania brukéw krze-
miennych mozna odnotowac jeszcze inne wazne daty. Wedlug K. Adamczyk i in. (2012a) sg to:
* 1977 r. — oszacowano przydatnos¢ brukéw krzemiennych dla budownictwa;
* 1989 r. — rozpoczeto ich eksploatacje 1 zagospodarowanie;
* 2003 r. — wyeksploatowane bruki z Pola Szczercéw zacz¢to gromadzi¢ na ztozu wtor-
nym.
Wedlug W.M. Jonczyka i in. (2003) rol¢ i znaczenie brukow krzemiennych nalezy rozpa-
trywac w trzech aspektach:
+ stanowig one charakterystyczny, reperowy poziom w profilu litostratygraficznym zto-
za;
» powodujg utrudnienia w prowadzeniu robot gorniczych;

+ reprezentuja odmiang kopalin pretendujaca do miana towarzyszacych.

3.3.2. Charakter litologiczny i wiek

Ten typ skat trudnourabialnych znany ze ztoza Belchatow okreslany jest jako srodkowo-
miocenski utwor gruboklastyczny. Bruki krzemienne zalegaja w spagowej czes$ci kompleksu
ilasto-piaszczystego (rys. 1.3). Wsrod sedymentow nadktadu wyznaczaja one granice erozyj-
na, tzw. powierzchni¢ mycia. Zalegaja one niezgodnie na nizej lezacych utworach komplek-
sow ilasto-weglowego i weglowego. Znane sg rowniez miejsca, w ktorych bruki przykrywaja
osady zaliczane do kompleksu podweglowego. Natomiast przy krawedziach rowu Kleszczo-
wa zdarza si¢, ze wspomniana powierzchnia mycia zalega bezposrednio w stropie podtoza
mezozoicznego.

Sposob nagromadzenia osadéw tworzacych powierzchnie mycia wykazuje niezgodno$é
katowa z podscielajacymi sedymentami. Jej obecnos¢ stanowi efekt przerw, ktore naste-
powaly w procesach akumulacji nadktadu, czyli erozji. Bruki krzemienne powstaly zatem
w rezultacie proceséw zwigzanych z dziatalno$cig wod ptynacych, selekcjg materiatu i jego
depozycja. Dlugos¢ przerw nie jest okreslona jednoznacznie. Wedtug jednych zrodet, m.in.
M. Baraniecka (1970), byta ona krétka i zwigzana z dziatalnoscig lokalnych, silnych przepty-
wow wod. W wyniku tego nagromadzone zostaly sedymenty stanowigce residuum osadow
rzecznych. Zdaniem innych autoréw, np. R. Wilczynskiego (1992), przerwa w sedymentacji
trwata znacznie dhuzej (kilka miliondw lat), a bruki pojawily si¢ jako efekt dziatalnosci wod
rzecznych przeplywajacych wzdluz rowu Kleszczowa. Jeszcze inni autorzy, m.in. E. Ciuk
(1974), uwazaja, ze nagromadzenie brukéw krzemiennych nastapito w fazie wypetniania
rowu Kleszczowa osadami neogenskimi.
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Rys. 3.2. Pozycja powierzchni mycia w obrebie osadow trzeciorzedu w Polu Szczercow
(wg. R. Frankowski i in. 2005b)
Objasnienia: Q; — gérne pi¢tro strukturalne czwratorzedu; Qy; — dolne pi¢tro strukturalne czwratorzedu;
k .I-P — kompleks ilasto-piaszczysty; k. I-W — kompleks ilasto-piaszczysty; A — poklad wegla A;
k .WP — kompleks weglowy produktywny; k. WN-P — kompleks weglowy nieproduktywny;
k. P — kompleks podweglowy; PM — podloze mezozoiczne

Bruki krzemienne zbudowane sg z materialu skalnego o frakcji zwirowo-piaszczystej. Sa
to w przewadze czarne lub szaroczarne otoczaki krzemieni dochodzace do 20 cm $rednicy.
Zazwyczaj maja one zaokraglone krawedzie i naroza. Ich $ciany sg zazwyczaj gtadkie, rza-
dziej chropowate z zaznaczonymi $ladami korozji. Czg$¢ tych otoczakdéw ,,otula” brunat-
no-rdzawa pokrywa zelazista stanowigca polewe¢ wietrzeniowa. Wsrod brukéw stwierdzono
tez obecnos$¢ krzemieni pasiastych. Niektore z nich po rozbiciu ujawniaja w swym wnetrzu
pustki przybierajace formy geod wypeklionych krystalicznym kwarcem. Oprdocz otoczakow
krzemieni skaty te tworza czerty, rzadziej piaskowce. R. Frankowski i in. (2005) w przy-
padku gtownego sktadnika petrograficznego brukow uzyli terminu ,,frakcja gruba”. Wedtlug
tych autorow tworza ja wlasnie otoczaki krzemieni oraz niezidentyfikowane petrograficznie
,czarne kamienie”. Podrzednym sktadnikiem tych osadéw sg okruchy wapieni. Pochodza one
zapewne ze skal, z ktorych zbudowane sg obrzezenia rowu Kleszczowa. Czeg$¢ z nich jest
zsylifikowana. Spotyka si¢ takze wérdd brukéw skrzemieniate fragmenty drzew.

W opracowaniach dotyczacych charakteru granulometrycznego brukéw krzemiennych,
obok terminu otoczaki, stosowane sa zamiennie takie nazwy: odtamki, konkrecje, bryly i buty.
W skatach tych obok sktadnikow gruboklastycznych wystepuja takze elementy reprezentuja-
ce frakcj¢ psamitowa czy nawet aleurytowa, a stanowia je glownie ziarna kwarcu. Materiat
okruchowy tych brukéw moze by¢ bardziej lub mniej spoisty. Lepiszcze stanowi substancja
krzemionkowo-Zelazista. W efekcie tego lokalnie tworzg si¢ lite pokrywy o charakterze zle-
piencow. Inng osobliwoscig jest fakt, ze domieszki zwigzkdéw zelaza powoduja pojawienie si¢

osadow o cechach ,,brudnych zwir6w”.
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Ilo$ciowe badania sktadu petrograficznego brukéw krzemiennych wykazaty, ze okruchy
skal krzemionkowych wystepujag w iloSciach od 15 do 32% obj. Jeszcze bardziej liczne sa
ziarna kwarcu, ktore stanowia 14-69% obj. Okruchy krzemionkowo-ilasto-wapienne wyste-
puja w ilo$ci do 15% obj. W podobnej ilosci mozna spotka¢ okruchy wapienne. Wynika stad,
ze ilo$ciowy sktad petrograficzny tej grupy skat jest bardzo zrdéznicowany.

Z kolei badania chemiczne wykazaly, ze omawiana odmiana skal trudnourabialnych ma
charakter wybitnie krzemionkowy. Sadzi¢ tak mozna na podstawie stwierdzonych ilosci SiO,.
Wspomniana obecno$¢ ,,brudnych zwirdw” powoduje dodatkowo lokalne zwigkszenie obec-
no$ci potaczen zelaza, ktoére srednio miesci si¢ w przedziale od 0,1 do 0,2% wag. osadu/
/skaty. Niewielka jest rowniez ich wapnistos$¢, co potwierdza zawarto§¢ CaCO5 obejmujaca
przedzial od 3,5 do 4% wag.

3.3.3. Geologiczne warunki zalegania

Bruki krzemienne s3 odmiang skat trudnourabialnych czgsto spotykang w zlozu wegla
brunatnego Betchatow. Zaréwno powszechno$¢ ich wystgpowania, jak i ztozone geologiczno-
gornicze warunki zalegania s3 lub moga by¢ powaznym utrudnieniem w eksploatacji. W za-
gadnieniach tych, poza okresleniem stopnia trudnej urabialnosci tych skal, wazne jest ustale-
nie ich lokalizacji w gorotworze brunatnoweglowym. W zwiazku z tym stuzby geologiczne
kopalni od lat prowadza systematyczne obserwacje terenowe.

Nagromadzenia brukow krzemiennych przybierajg rdézne formy. Sg to wyklinowujace
si¢ warstwy, soczewy, a takze gniazdowe wypelnienia w zaburzeniach glacitektonicznych
(W. Joniczyk i in. 2003; R. Frankowski i in. 2005). Ich wystapienia majg zmienng miazszo$¢
wahajaca si¢ od kilkudziesigciu centymetrow do ponad 20 m. Przy czym przecig¢tna grubosc¢
poktadowych czy soczewkowatych nagromadzen miesci si¢ w przedziale od 1,5 do 2 m. Prze-
warstwiaja je niekiedy liczne laminy i soczewki piaskow, mutkow czy itow.

Rozwigzywaniem zagadnien geologiczno-ztozowych umozliwiajacych prognozowanie
miejsc zalegania tej odmiany skat trudnourabialnych, poza stuzbami geologicznymi kopalni,
zajmowaly si¢ takze geologiczne przedsigbiorstwa naukowo-badawcze POLTEGOR i PRO-
GIG. Dziatania te podejmowano zaréwno w skali catego ztoza, jak i p6l ztozowych czy
nawet poziomow eksploatacyjnych. Wykorzystywano w tym celu dotychczasowy, tradycyjny
sposob obrazowania budowy ztoza, tzn. profile wiertnicze, przekroje geologiczne i izoliniowe
(strukturalne) mapy spagu lub stropu. Pomocne okazaty si¢ informacje zgromadzone w Jed-
nolitej Bazie Danych Geologicznych (JBDG).

Przedsigbiorstwo POLTEGOR zrealizowalo opracowanie, pt. ,,Analiza wyst¢powania
gruntow trudnourabialnych w nadktadzie, w rejonie linii 87-80 NS (1985). Rezultaty prowa-
dzonych na potrzeby opracowania badan pozwolity wydzieli¢ obszary, w ktdrych mozna byto
spodziewac si¢ obecnosci brukéw. W obrebie Pola Betchatéw w ten sposob wytypowano pigé
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takich rejondéw. Nie wykluczono obecnosci tych kopalin w otulinie wysadu solnego D¢bina.
Analiza charakteru ich wystgpien pozwolita wstepnie oceni¢ wptyw neotektoniki na ich rejo-
nizacj¢. Wyniki tych prac byly dodatkowo wykorzystywane dla lokalizacji studni odwadnia-
jacych, a przede wszystkim otwordow obserwacyjnych umozliwiajacych dalsze badania tego
typu skat. Oszacowano tez wstepnie ich zasoby. Kubatura brukow krzemiennych w obregbie
rejondw z wytypowang lokalizacja miata wynosi¢ ponad 10 mln m3, a w przypadku calego
ztoza ponad 54 mln m3.

Celem prac przeprowadzonych przez POLTEGOR i PROGIG bylo opracowanie pod-
staw do geologicznego dokumentowania tych kopalin. Rezultaty okazaly si¢ niekompletne.
Dalej nie dysponowano informacjami, dzigki ktorym moglaby powsta¢ taka dokumentacja,
w ktorej bruki krzemienne pretendowalyby do miana kopalin towarzyszacych. Niemniej
jednak zdaniem badaczy z tych przedsigbiorstw, a takze R. Frankowskiego i in. (2005), za-
rowno przydatnos¢ surowcowa, jak i rodzaj potencjalnie uzyskiwanych wyrobow uzasadnia
stosowanie terminu kopalina towarzyszaca. Rowniez W. Jonczyk i in. (2003) uwazali, ze
jesli geologiczno-goérnicze warunki zalegania tych kopalin pozwalaja na ich eksploatacje,
to bruki krzemienne mogg by¢ traktowane jako kopalina towarzyszaca. Autorzy ci zwracaja
uwagg na potrzebe ich selektywnej eksploatacji.

W styczniu 2004 r. kopalnia rozpoczeta wspolprace z firma MINCOM. Jej celem byto
stworzenie spojnego, przestrzennego modelu ztoza, jego struktury, litostratygrafii i charakteru
surowcowego kopalin. Dodatkowo model ten miat zapewni¢ mozliwo$¢ szybkiej aktualizacji
danych (R. Frankowski i in. 2005). Dalo to szans¢ wizualizacji powierzchni mycia zwigzanej
z obecnoscig brukow zaré6wno w obrebie ztoza, kolejnych pdl ztozowych, jak i poszczegol-
nych pozioméw eksploatacyjnych. Digitalizacja calosci dostgpnych danych (pozyskanych
z JBDG) umozliwita optymalne wykorzystanie kompletu informacji na temat kopaliny, a tak-
ze zapewnita ich biezaca aktualizacj¢. W ten sposob skorygowano przebieg powierzchni my-
cia i wskazano trzy potencjalne rejony wystapienia brukow krzemiennych w ztozu Belchatow:

* lezacy bezposrednio na podtozu mezozoicznym;

» zlokalizowany w stropie kompleksu ilasto-weglowego, weglowego badz poweglo-

wego;

* spotykany w miejscach, gdzie pdzniejsza erozja na kontakcie czwartorzed/neogen sig-

gneta glebiej niz powierzchnia mycia.

Graficzng ilustracj¢ przebiegu powierzchni mycia przez ztoze Betchatow, uzyskana dzigki
tej technice, przedstawili R. Frankowski i in. (2005). Réwniez ci sami autorzy przedstawili
zasieg zalegania brukoéw krzemiennych na tle pigter eksploatacyjnych Pola Szczercow. Wyni-
ki ich prac pozwolily stwierdzi¢, ze w chwili ich prowadzenia bruki krzemienne zalegaty od
drugiego do siddmego pictra eksploatacyjnego. Jednak gtowne ich nagromadzenie znajdowa-
lo si¢ w obrebie pigter czwartego i piatego (R. Frankowski i in. 2005).

Rezultaty prac przeprowadzonych przez PROGIG (2007) pozwolily na okreslenie prze-
biegu powierzchni mycia w obrgbie Pola Szczercow. Wykazano, Ze jest ona powigzana z cha-
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rakterem litologicznym i forma strukturalng osadow zalegajacych w jej stropie i w spagu.
W efekcie wyinterpretowano model strukturalny nagromadzenia brukéw krzemiennych w ob-
rebie osadow neogenskich tego pola zlozowego i pozycj¢ powierzchni mycia w profilu lito-
stratygraficznym.

Celem tych analiz byto tez opracowanie map izoliniowych stropu i spagu brukéw krze-
miennych przy pomocy programu komputerowego MineScape oraz wyliczenia ich sza-
cunkowych zasobdw. Pracami tymi objeta zostata czg$¢ Pola Szczercow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obszaréw przeznaczonych pod przyszta eksploatacj¢ tych kopalin. Ponadto
zweryfikowano dane dotyczace polozenia i przebiegu powierzchni erozyjnej (powierzchni
mycia) z brukami krzemiennymi.

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze w obje¢tych pracami partiach Pola
Szczercow bruki krzemienne zalegaja w dwoch rejonach. Zatozono, ze obecne w nich ko-
paliny moga by¢ przedmiotem eksploatacji i surowcowego wykorzystania. Dokonano takze
oceny zasobow brukow w granicach wspomnianych rejonow, ktore wytypowano pod przyszia
eksploatacje. Wyniosty one 8,1 mln m3, natomiast w catym Polu Szczercéw oceniono je na
14,5 mln mS.

3.3.4. Mozliwosci i kierunki wykorzystania surowcowego

Bruki krzemienne sa kopaling predysponowang do produkcji kruszywa. Jest to o tyle za-
stanawiajace, ze w trakcie kwerendy prac naukowych i opracowan archiwalnych dotyczacych
tej kopaliny nie natrafiono na omoéwienie ich wlasciwosci surowcowych uzasadniajacy taki
kierunek wykorzystania. W opracowaniu PROGIG-u (2007) podano jedynie niektore ich wia-
$ciwosci surowcowe, a sa to:

« zawartos$¢ tzw. frakcji gldwnej o uziarnieniu 20200 mm wynosi 75% obj.;

+ Scieralno$¢ w przypadku frakcji powyzej 60 mm mie$ci si¢ w przedziale: 4-11%

w miynie Los Angeles; 1,2—4,5% w bebnie Devala i 0,1-0,4% na tarczy Boehme-
£0;

+  wytrzymato$é na Sciskanie to 2850-4270 kG/cm?;

«  zwiezlo$¢ oznaczona metoda Page’a wynosi 32-42.

Podane wyzej wartosci nie do konca rozsadzaja o mozliwosci pozyskiwania z tych ko-
palin kruszywa. Procesy przerdbcze brukow krzemiennych, zmierzajace do otrzymywania
z nich kruszywa, obejmuja proces uszlachetniania przez ptukanie, sortowanie i krusze-
nie. Pierwotnie uzyskiwano z nich mieszanke wapienno-kwarcytowo-granitowa. Istniata
takze mozliwos¢ wykorzystania ich w stanie surowym. Z czasem metody ich przerobki
dostosowano do potrzeb regulujacych otrzymywanie nowych odmian kruszywa. Zaczg-
to wowczas wytwarza¢ osobno nastepujace odmiany kruszywa: wapienne, kwarcytowe
i granitowe.
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Poza produkcja kruszywa mineralnego bruki krzemienne budzity zainteresowanie surow-
cowe takze z uwagi na mozliwoséci wykorzystania ich w innych technologiach. Byty nimi:

* stosowanie wypreparowanych otoczakow krzemiennych tzw. kulakéw w charakterze

mielnikéw w mtynach kulowych;

* jako surowca (substytutu bazaltu) do produkcji mas bitumicznych;

* przy wytwarzaniu posypki podczas produkcji papieru §ciernego.

Podane kierunki umozliwiajag kompleksowe wykorzystanie surowcowe brukoéw krzemien-
nych, obejmujac nie tylko ich naturalne nagromadzenia, ale i produkty powstale w czasie
przerébki mechanicznej. Wlasciwosci fizyko-mechaniczne tej odmiany skal trudnourabial-
nych pozwolity uzyska¢ z nich kruszywo o wysokiej jakosci. Zarowno ten fakt, jak i sprzy-
jajace bardzo czgsto geologiczno-goérnicze warunki zalegania sprawity, ze dalo si¢ zauwazy¢
dominacj¢ pospotek wsrdd innych eksploatowanych skat nadktadu. W niektorych latach wy-
dobycie brukow krzemiennych przekraczalo nawet 350 tys. Mg rocznie.

3.4. Piaskowce i zlepience krzemionkowe

3.4.1. Wstep

W 1987 r. koparka zbierajgca skaty nadktadowe, reprezentujace kompleks ilasto-piasz-
czysty na poziomie III w Polu Belchatdéw, natrafita na odmiang skat diametralnie odbiegajaca
charakterem litologicznym, a takze cechami fizyko-mechanicznymi od innych osadow w zto-
7u. Sytuacja ta zaczeta si¢ powtarzad, a skaly te z uwagi na wspomniang specyfike, a zwlasz-
cza twardos¢, zaliczono do odmian trudnourabialnych.Wykazane z czasem nieznaczne roz-
miary tych wystapien powodowaly, ze ich obecnos$¢ nie byta ewidencjonowana i odnotowana
na mapach poktadowych, jak rowniez btednie litologicznie interpretowana. Spowalnialy one
prace koparek i powodowaly liczne komplikacje eksploatacyjne. Wynikato to m.in. z nie-
przewidywalno$ci miejsc ich zalegania. W zwiazku z tym kopalnia rozpoczeta zakrojone na
szeroka skale prace dotyczace rozpoznania miejsc ich wystgpowania.

W ,kalendarium” historii dokumentowania i zagospodarowania kopalin towarzysza-
cych w ztozu Belchatow mozna znalez¢ informacje na temat dalszych losow tej kopaliny
(K. Adamczyk i in. 2012a). Oto niektore z nich:

* w1996 r. zaczgto prowadzi¢ selektywng ich eksploatacje w Polu Belchatow;

* w2009 r. kopaliny te po raz pierwszy pojawily si¢ w Polu Szczercow;

* w2010 r. na poziomie IV wyrobiska gorniczego Pola Belchatow stwierdzono wy-
stepowanie soczew skal o migzszosci ponad 3 m i rozciagglosci kilkudziesigciu
metrow. Z rejonu tego wyeksploatowano i wykorzystano ponad 2,6 tys. Mg tych
kopalin;
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e w 2011 r. ich wystepowanie stwierdzono w pédtnocno-zachodniej cze$ci wyrobiska
gorniczego Pola Belchatow. Zasoby oszacowano na 190 tys. m3
okoto 4,7 tys. Mg.

Celem realizowanych badan bylto zdefiniowanie charakteru petrograficznego tych skat,

, z czego wydobyto

zidentyfikowanie proceséw prowadzacych do ich pojawienia si¢ w gérotworze brunatnowe-
glowym, prognozowania miejsc i rejondéw ich zalegania, a takze przydatnos$ci praktyczne;.
Zamierzenia te chciano osiagnaé poprzez kartowanie geologiczne ich wystapien, ustalenie
warunkow sedymentacji 1 charakteru geologicznego $rodowiska. Pod uwage brano takze
wyniki analiz zmierzajacych do ustalenia warunkow depozycji tych utworéw. Analizowano
rowniez geometri¢ i ksztalt form sedymentacyjnych, charakter powierzchni depozycyjnych,
obecnosc¢ i role substancji organicznej. Z uptywem czasu, kiedy stopien rozpoznania tych
osadow uzasadniatl mozliwos$¢ zaliczenia ich do kopalin towarzyszacych, zaczeto badaé ich
przydatnos¢ surowcowsq. Zaproponowano takze procesy przerdbcze umozliwiajace szerszy

zakres praktycznego wykorzystania omawianych skat trudnourabialnych.

3.4.2. Charakter litologiczny

Proby makroskopowego rozpoznania charakteru petrograficznego tego typu osadéw wska-
zuja, ze reprezentuja one odmiany $rednio- i grubookruchowe, tzn. piaskowce i zlepience. Ich
zrbznicowane zabarwienie, a w szczegdlnosci pojawienie si¢ odmian o odcieniach brazowa-
wych jest efektem obecnoéci zmacerowanego pigmentu organicznego. Sladami dziatalnosci
$wiata organicznego sg takze spotykane w nich pozostatosci korzeni w pozycji wzrostu.

W kolejnych poktadach i soczewach tych utworéw makroskopowo przesledzono zaawan-
sowanie procesow lityfikacji. Ich $rodkowe partie wypelialy odmiany twarde i lite. Przy
uderzeniu miotkiem geologicznym wydawaly metaliczny dzwiek. Natomiast ku spagowi
1 stropowi, w wyniku zmiennosci facjalnej przechodzac w utwory ilasto-piaszczyste, stawaty
si¢ mniej twarde, porowate, a nawet rozsypliwe. W skatach tych dostrzec mozna byto $lady
stabo zaznaczonego warstwowania przekatnego. Powigzane to bylo z ich przejéciem w osady
ilasto-piaszczyste czy horyzontalne nagromadzenia okruchow krzemieni.

K. Bahranowski i in. (1997), na podstawie m.in. badan odstoni¢é reprezentujacych roz-
ne fragmenty profilu ilasto-piaszczystego pochodzacego z potudniowej czgsci Pola Betcha-
tow, dokonali obserwacji zmierzajacych do ustalenia charakteru litologicznego tych skat
i ich relacji z zarowno utworami podscielajgcymi, jak i nadlegtymi. Ilustruje to rysunek
3.3. Wyksztalcenie analizowanych profili jest bardzo zr6znicowane. W najnizszej czesci,
w spagu grubookruchowych, litych utworéow zsylifikowanych (zlepience) zalegaja brazo-
wawe, a wyzej nawet ciemnobrazowe stabo zsylifikowane piaski. Widoczne sg w nich §lady
korzeni w pozycji wzrostu. Pod nimi na powierzchniach erozyjnych spoczywaja poczatko-
WO czarne, a Wyzej szaroczarne, miejscami plamiste, stabo wysortowane i zsylifikowane
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zlepience z otoczakami krzemieni dochodzacymi do 20 cm $rednicy. Posiadaty one czescio-
wo ksztalty dyskoidalne, a ich dtuzsze osie uktadaty si¢ jednokierunkowo. W odcinkach
reprezentujacych wyzsza czes$¢ profilu pojawily si¢ zsylifikowane skaty sredniookruchowe
(piaskowce). Ich barwa byta zmienna, tj. jasnoszara w czg¢$ci spagowej, poprzez bragzowa,
do prawie czarnej w stropie. Zauwazono w nich réwniez obecno$¢ korzeni roslin a nawet
fragmenty ksylitow, czyli uweglonych innych fragmentow roslinno$ci krzewiastej i drze-

wiastej o wielkosci > 1 cm.

1 J’ézrz =3 ?%’4 Mé}s il %7

Rys. 3.3. Sposéb zalegania zsylifikowanych piaskowcéw i zlepienicow ze zltoza wegla brunatnego Belchatéw.
Odslonigcie w kompleksie ilasto-piaszczystym Pola Belchatow wedlug Bahranowskiego i in. (1997)
Objasnienia: 1 — piaskowce; 2 — piaskowce z otoczakami Zwirowymi; 3 — ilowce; 4 — zlepience; 5 — korzenie
ro$lin; 6 — powierzchnia erozyjna; 7 — oddzielnos¢ blokowa

Badania mikroskopowe wykazaty, ze szkielet ziarnowy piaskowcow i zlepiencow two-
rzg glownie okruchy krzemieni, rzadziej wapieni czy piaskowcow. Jego sktadnikiem sa tez
roznoziarniste ziarna kwarcu, dominujace w piaskowcach. Maja one $rednice¢ najczesciej
< 2 mm, ale moga dochodzi¢ do 2 cm 1 wykazuja obecnos¢ kawern korozyjnych. Spoiwo ma
charakter kontaktowo-porowy. Zbudowane jest w przewadze z mikrokrystalicznego kwarcu,
a takze chalcedonu i opalu. Te same badania pozwolity stwierdzi¢ pionowa zmiennos¢ tych
skat z uwagi na sklad wspomnianych mineratéw SiO,. W stropowych partiach poktadow
lub soczew spotka¢ mozna odmiany piaskowcow czy zlepiencow, ktorych szkielety stanowi-
ly ziarna kwarcu i okruchy krzemieni o zréznicowanej wielkosci. Zauwazy¢é w nich mozna
bylo obecnosé kawern korozyjnych §wiadczacych o oddzialywaniu na materiat okruchowy
procesow rozpuszczania. Srodkowe partie pokladéw to osady, w ktorych spoiwo stanowita
glownie stabo przekrystalizowana krzemionka, lokalnie z wyraznymi tendencjami do przy-
bierania form wykrystalizowanych z widocznymi zarysami morfologicznymi. W efekcie tego
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pojawiaja si¢ drobne, mikrokrystaliczne, autogeniczne ziarna kwarcu. Obecny jest rowniez
kwarc z obwodkami chalcedonowymi. W spagowych partiach zalegaja natomiast skaly cha-
rakteryzujace si¢ obecnos$cia spoiwa zbudowanego z mikrokrystalicznego kwarcu. W partiach
tych spotyka si¢ pojedyncze sferule zbudowane z opalu CT. Zaréwno mikroskopowo, jak
i rentgenograficznie wykazano w tych skatach obecno$¢ anatazu, a jego ilo§¢ oceniono nawet
na 3% obj. (K. Bahranowski i in. 1997).

Wyniki badan z zastosowaniem mikroskopii optycznej, jak i katodoluminescencji pozwo-
lity przesledzi¢ i zidentyfikowaé¢ formy morfologiczne ziaren kwarcu obecne w tych skatach.
Stwierdzono przewage odmian kulistych. Rzadziej spotyka si¢ formy elipsoidalne czy wrze-
cionowate. Zidentyfikowano rdwniez ziarna tego mineratu z widocznymi wrostkami kryszta-
tow kwarcu, rzadziej muskowitu.

W przypadku badan sktadu fazowego piaskowcow i zlepiencéw krzemionkowych szczegdlng
uwage zwrocono na efekty proceséw prowadzacych do powstania réznych form morfologicznych
mineralow grupy SiO,. Pozwolily one wykaza¢, ze przyjmuja one nastegpujace postacie:

* krysztalow autogenicznych;

» chalcedonowych obwodek regeneracyjnych na ziarnach detrytycznego kwarcu;

+ ziaren detrytycznych;

* lepisfer opalu.

3.4.3. Skiad chemiczny

W tabeli 3.1 przedstawiono sktad chemiczny piaskowcowej odmiany skal trudnoura-
bialnych zalegajacych w kompleksie ilasto-piaszczystymi Pola Belchatow podany przez
K. Bahranowskiego i in. (1997). W tej odmianie skat wyraznie dominuje SiO,, a obecno$¢
pozostatych sktadnikéw jest niemal §ladowa. Niska zawarto$¢ Al,O3 moze $wiadczy¢ o za-
awansowanym procesie rozktadu mineratéw glinokrzemianowych zawartych w materiale ma-
cierzystym tych skal. Powstale w ten sposob zwiazki glinu zostaly odprowadzone, efektem
czego sa wysokie warto$ci stosunku zawartosci Si0,/Al,O5.

3.4.4. Nazewnictwo i terminologia

Wtasciwe okreslenie charakteru petrograficznego odmian skat trudnourabialnych stato si¢
mozliwe dzieki badaniom mikroskopowym. Potrzeba wykonania tego typu analiz wynikata
m.in. stad, ze w réznego rodzaju artykutach naukowych, opracowaniach archiwalnych czy
dokumentacjach geologicznych do ich okreslenia uzywano rézne terminy. Definiowane one
byly jako sylifikaty (R. Frankowski i E. Soéniak 2005) oraz piaski zsylifikowane (W. Koziot
iin. 1994). W opracowaniach POLTEGORU z 1987 r. uzyto nazwy ,,brekcje tektoniczne”. Ta

44



3. Litologia i geologiczne warunki zalegania skaltrudnourabialnych w ztozu Belchatow

Tabela 3.1. Sklad chemiczny neogenskich piaskowcow krzemionkowych
wg K. Bahranowskiego i in. (1997)

Sktadnik Zawartos¢ (% wag.)
SiO, 95,4-98,1
TiO, 0,52-0,57

Al)O3 0,17-0,30
Fe,04 0,10-0,14
CaO 0,20-0,25
MgO 0,02-0,05
MnO Slady
Na,O 0,01-0,03
K,0 0,02-0,04
Straty prazenia 1,55-3,25

ostatnia nazwa jest szczego6lnie nietrafna z uwagi na chociazby morfologie sktadnikow (ziar-
na sg obtoczone, owalne lub kuliste). W innych opracowaniach okres$lano je terminami grunty
skaliste i gleby kopalne (R. Czarnecki 2005).

Rezultaty badan przeprowadzonych przez T. Ratajczaka i in. (2017) wykazaty, ze w przy-
padku tego typu skat trudnourabialnych mamy do czynienia ze zwigztymi osadowymi skatami
okruchowymi. Wielko$¢ ziaren wskazuje, ze s3 to odmiany grubo- lub $redniookruchowe.
W przypadku pierwszych, z uwagi na morfologi¢ ziaren (znaczny stopien obtoczenia), zali-
czy¢ je mozna do zlepiencoéw. Natomiast w drugim przypadku sg to piaskowce. Z uwagi na
charakter spoiwa, ktore stanowia mineraty grupy SiO, w r6znym stopniu przekrystalizowane,
moga zosta¢ uzyte okreslenia krzemionkowe, kwarcowe, zsylifikowane czy nawet kwarcy-
towe. Charakter petrograficznych tych osadow najtrafniej wydaje si¢ oddawaé nazwa ,,pia-
skowce i zlepience krzemionkowe”. O cztonie ,.krzemionkowe” przesadza stopien przemian
jakim zostata poddana krzemionka stanowiaca skladnik spoiwa. Procesy zwigzane z transfor-
macja SiO, nie byly zaawansowane. Stwierdzono obecno$¢ opalu i chalcedonu. Stosowanie
terminéw kwarcowe czy kwarcytowe mogloby sugerowac obecnosci spoiwa zbudowanego
jedynie z krysztatow kwarcu czy oddzialywania zaawansowanych proceséw genetycznych
(dia- lub epigenetycznych czy nawet metamorficznych), ktore w przypadku tych osadéw nie
mialy miejsca.

W stosunku do tych skal mozna zastosowa¢ jeszcze inny wariant terminologiczny.
W zwiagzku z tym, ze reprezentuja one skaty prawie wylacznie zbudowane z mineratéw grupy
Si0, oraz powszechnie wystepuja w nich autogeniczne formy krzemionki mozna nazywac
je réwniez silkretami lub ganiesterami. Terminy te sa stosowane w przypadku skat silnie
zlityfikowanych, zbudowanych z ziaren kwarcu i krzemionkowego spoiwa. Przyjmuje sie,

45



Studium litologiczno-surowcowe skat trudnourabialnych ze ztoza wegla brunatnego Belchatow

ze powstaly one w wyniku sylifikacji piaszczystych gleb korzennych. O takiej ewentualnosci
mozna wnioskowac¢ na podstawie wynikow badan K. Gérniak i in. (1996).

3.4.5. Geneza

Rezultaty obserwacji sedymentacyjnych, poparte badaniami mineralogiczno-petrograficz-
nymi, wykazaty, ze skaly te powstaly w wyniku procesow sylifikacji, ktorym poddawane
byly $rednio- i gruboziarniste luzne piaski i zwiry. Istotnym problemem staje si¢ wigc usta-
lenie zrodet krzemionki spajajacej te osady. Budowa geologiczna ztoza Belchatow wskazuje,
ze mogly by¢ nimi krzemienie spotykane w wapieniach mezozoicznych wystepujacych na
obrzezach i podtozu rowu Kleszczowa. W wyniku proceséw wietrzeniowych zostaly one wy-
preparowane z wapieni, znajdujacych si¢ zwlaszcza w strefie kontaktu skal mezozoicznych
z mtodszymi osadami wypelniajacymi ten row. Strefa ta stanowita zatem granice skal o roznej
odpornosci na wietrzenie, tzn. litych wapieni z odmianami skat itowcowych i mutowcowych.
Intensywnos$¢ tych procesé6w mogta spowodowaé, ze w wyniku ulewnych deszczy przeno-
szony byt powstaty wapienny rumosz skalny, w ktorym znajdowaly si¢ krzemienie, w osiowe
partie rowu tektonicznego. W efekcie materiatl wietrzeniowy znalazt si¢ wigc w catkowicie
odmiennych warunkach paleosrodowiskowych.

Wypelniajace réw Kleszczowa osady reprezentowaly zréznicowane granulometrycz-
nie luzne sedymenty okruchowe wymieszane z materialem organicznym. Znajdujace si¢
w residuum wietrzeniowym okruchy krzemieni stanowily zrédto krzemionki niezbgdnej do
spajania luznych osadéw. Uwalniana z krzemieni, w wyniku wspomnianych proceséow wie-
trzeniowych, przybierata ona posta¢ niezdysocjowanego jonu H4SiOs, ktory nastgpnie byt
przemieszczany jako sktadnik roztworéw wodnych. Ponadto krzemionka mogta docierac
do zbiornika sedymentacyjnego rowniez w formie zawiesin, tzw. zeli krzemionkowych. Tak
przebiegajacy proces sylifikacji zdaniem niektorych autoréw, m.in. F.J. Pettijohna i in. (1972),
jest typowy w luznych skatach klastycznych, np. w piaskach i zwirach podczas wczesnej dia-
genezy. Na kolejnym etapie powstawania piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych miata
miejsce ich lityfikacja.

W mechanizmach prowadzacych do powstania litych skat krzemionkowych znaczacg rolg
odegrat material organiczny wystepujacy w formie tzw. piaszczystych gleb korzeniowych
(K. Gorniak i in. 1996). Powstawaly i rozwijaly si¢ one w brunatnowgglowych zbiorniach
sedymentacyjnych na podlozu reprezentujacym dojrzate petrograficznie roznoziarniste osady
okruchowe. Litologia tych skal utatwiata rozwdj roslinnosci torfotworczej. W interesujacych
nas warunkach jej obecno$¢ wptywata na charakter i intensywnos$¢ reakcji prowadzacych
do pojawienia si¢ mobilnych zwiazkow SiO,. Znaczne ilosci krzemionki byly uruchamiane
w wyniku kompleksujacej roli substancji organicznej umozliwiajacej synsedymentacyjng sy-
lifikacj¢ osadow. Powstajace wowczas kwasy humusowe doprowadzily do obnizenia wartosci
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pH w roztworach do wartosci nawet 4,5, co sprzyjalo uwalnianiu krzemionki. O obecnosci,
a w dalszej kolejnosci o roli substancji roslinnej w procesach sylifikacji osadéw piaszczystych
moze $wiadczy¢ wystgpowanie w nich korzeni roslin w pozycji wzrostu. Wyniki dtugoletnich
prac terenowych pokazaty, ze ich obecnos$¢ posiada aspekt praktyczny. Jest pomocna w pro-
gnozowaniu lokalizacji piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych w gorotworze. Mozna
przypuszczaé, ze ich wystepowanie dotyczy miejsc z wyraznymi przejawami uweglenia,
przybierajacymi zaréwno formy przewarstwien wegla, jak i obecnosci osadow pigmentowa-
nych substancja organiczna. Intensywnos$ci procesow sylifikacji sprzyjaly tez deniwelacje
terenu. Ulatwialy one bowiem gromadzenie si¢ znacznych ilosci materialu wietrzeniowego.
Poza tym L. Czarnecki i in. (2004) uwazaja, ze miejscami tworzenia si¢ tego typu skat byty
te strefy gorotworu (rowu Kleszczowa), w ktorych mozna zauwazy¢ $lady dzialalno$ci neo-
tektonicznej. Dzigki nim powstawaty niecigglosci utatwiajace migracje roztworéw wzboga-
conych w krzemionkg, a przez to takze intensyfikacje proceséw sylifikacji.

Inng przestanka podkreslajaca rolg substancji roslinnej w powstawaniu tego typu osadow
jest brak w ich sktadzie glinokrzemianow, np. kaolinitu, illitu czy montmorillonitu. Obnizenie
warto$ci pH sprzyjato ich rozktadowi i pojawieniu si¢ wolnego Al,O3, ktéry byl usuwany
z tych osadow. Przyjmuje si¢, ze tworzenie si¢ glinokrzemiandw moze mie¢ miejsce przy
obecnos$ci Al,O5 nie mniejszej niz 3% wag. Dowodem funkcjonowania tego mechanizmu sg
sladowe ilosci glinki stwierdzane chemicznie w badanych piaskowcach i zlepiencach krze-
mionkowych (tab. 3.1).

3.4.6. Lokalizacja w profilu litostratygraficznym

Proby wskazania lokalizacji i sposobu zalegania tej odmiany skat trudnourabialnych
w ztozu Belchatow byly podejmowane kilkakrotnie. W 1987 r. POLTEGOR zrealizowat
projekt badawczy majacy na celu okreslenie miejsc, w ktorych nalezatoby spodziewac si¢
wystapien tej odmiany skat. Prace prowadzono w poludniowej czesci Pola Betchatéw. Po-
stugujac si¢ danymi pochodzacymi z prac kartograficznych oraz charakterystyka litologiczng
osadow nawierconych w rdzeniach, wykonano szereg przekrojow geologicznych. Mialy one
umozliwi¢ okreslenie geologicznych warunkéw ich zalegania, a co za tym idzie, wskazac
miejsca ich lokalizacji. Wyniki tych prac wykazaty, ze obecnos¢ piaskowcow i zlepiencow
krzemionkowych moze by¢ zwigzana z rejonami, w ktérych zaleganie poktadu gléwnego
wegla brunatnego ogranicza uskok lub uskoki. Z badan tych rowniez wynikato, ze w zasadzie
kazda ich obecnos¢ zwigzana jest z pojawieniem si¢ w gérotworze przejawow uweglenia, tzn.
poktadow wegla, jego przewarstwien, a nawet zawegglonych piaskow.

Stosujac wymienione kryteria autorzy wzmiankowanego projektu wyznaczyli pi¢¢ ob-
szarow, w ktorych na terenie Pola Betchatow nalezato spodziewac si¢ obecnosci tych skat.
Cztery z nich zlokalizowane byly w potudniowej czgsci tego pola ztozowego, a jeden w pot-
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nocnej. Ich kubatura okreslona metoda przekrojow geologicznych wykazata, ze sumarycznie
zasoby tych skat wynosza okoto 10 min m3.

W 1996 r. Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica we wspotpracy z ko-
palnig Belchatow zrealizowata projekt badawczy dotyczacy ,,Geologiczno-gorniczego za-
bezpieczenia eksploatacji trudnourabialnych skat na frontach wydobywczych kopalni Bet-
chatow (T. Ratajczak red. 1996). Wykonane prace miaty umozliwi¢ rozpoznanie sposobu
i warunkow ich zalegania w gorotworze brunatnoweglowym. Duzo informacji na ten temat
uzyskano na podstawie badan odstonigcia zlokalizowanego w potudniowej czgséci ztoza Bet-
chatow. Miato ono charakter niecki wypreparowanej w osadach kompleksu ilasto-piaszczy-
stego. Nieckowaty charakter nagromadzenia tych osadéw podkreslony byt forma i ksztattem
zalegania nagromadzonych w nim osadow. Stanowily je masywne lub stabo warstwowane
poziomo piaskowce 1 zlepience krzemionkowe o zmiennym zabarwieniu, tj. od jasnopo-
pielatego do prawie czarnego. Odmiany jasne reprezentowaly typ osadow rozsypliwych,
a ciemne byly zwiezte.

Starano si¢ rozpozna¢ forme¢ wystgpowania i sposob zalegania tego typu osadow. Wyka-
zano, ze charakterystyczne dla nich sa dwie formy strukturalne. Pierwsza przyjmuje charakter
pseudopoktadowy. Nagromadzenia tego typu rozciagaly si¢ niemal horyzontalnie, przybiera-
jac ksztalt warstw lub soczew o miazszosci od kilkudziesigciu centymetrow do kilku, a nawet
kilkunastu metrow. Ich rozprzestrzenienie poziome przekraczalo w niektorych przypadkach
nawet 100 m. Druga forma to skupienia odrgbnych gniazd i soczew przypominajacych ksztat-
tem glazy narzutowe. Osiggaly one rozmiary dochodzace nawet do 5 m $rednicy. Groma-
dzity si¢ one horyzontalnie czyniagc wrazenie glazowisk. Takie formy zalegania, zwlaszcza
o charakterze pseudopoktadéw, powodowatly, ze obecnos¢ kolejnych nagromadzen tych skat
notowano na dwoch, a nawet kilku poziomach eksploatacyjnych.

Przesledzono réwniez sposob kontaktu tych skatl z utworami obecnymi w ich spagu
i stropie. Wykazano, ze zazwyczaj zalegaja one w otulinie piaskow, mutéw badz itow. W ich
stropie, w zalezno$ci od miejsca wystgpowania w profilu litostratygraficznym, obecna jest
warstwa otoczakow bedaca tzw. powierzchnig mycia. W spagu utwory te bardzo czesto prze-
chodzity w osady ilasto-piaszczyste kompleksu ilasto-weglowego. W przypadku nagroma-
dzen w formie wspomnianych glazowisk utwory ilasto-piaszczyste pelnig funkcje tta dla
tkwigcych w ich obrebie piaskowcow lub zlepiencow.

W 1999 podjeto probe zestawienia dotychczasowych wynikow badan dotyczacych pia-
skowcdw 1 zlepiencow krzemionkowych jako utwordéw trudnourabialnych (PROGIG 2000).
Wskazaty one, ze skaty te zaczely si¢ one pojawia¢ si¢ w odkrywkach kopalnianych od mo-
mentu osiagnigcia przez procesy eksploatacyjne stropu kompleksu ilasto-weglowego. Zwro-
cono rowniez uwagg na fakt, ze do 1999 r. wystapienia tych skat nie byty ewidencjonowane.
Nie podejmowano rowniez prob zmierzajacych do odnotowania miejsca ich lokalizacji na
mapach pokladowych, a takze na etapie dokumentowania ztoza. W kolejnych dokumenta-
cjach czy dodatkach do dokumentacji geologicznych ztoza wegla brunatnego mozna znalez¢

48



3. Litologia i geologiczne warunki zalegania skaltrudnourabialnych w ztozu Belchatow

jedynie fragmentaryczne wzmianki na temat ich obecnos$ci i sposobu zalegania. Korzystajac
z wynikdw obserwacji poczynionych przez stuzby geologiczne kopalni, wykazano, ze obec-
no$¢ tej odmiany skat trudnourabialnych mozna bylo stwierdzi¢ na poziomach eksploata-
cyjnych od czwartego do siddmego. Migzszos¢ poszczegdlnych nagromadzen dochodzita do
30 m, a ich rozprzestrzenienie przekraczato nawet 100 m.

Dla prognozowania miejsc zalegania piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych skorzy-
stano z profili litologicznych oraz wykonanych na ich podstawie przekrojow geologicznych.
Odlegtosci pomigdzy kolejnymi wierceniami rzadko byty w nich mniejsze od 100 m, a co za
tym idzie, niewystarczajace do stwierdzenia czy nawet prognozowania miejsc ich zalegania.
Mimo tych utrudnien podjeto probe odnotowania lokalizacji tych utwordw w granicach ztoza.
Miejsca te naniesiono na mapy poktadowe. Rezultaty tych dziatan trudno uzna¢ za satysfak-
cjonujace, gdyz sa to w zasadzie szkice przedstawiajace zaledwie zarysy miejsc zalegania
tych skat. Nie podano poza tym danych geodezyjnych na temat lokalizacji pozioméw eksplo-
atacyjnych, w obrebie ktorych zalegajg piaskowce i zlepience krzemionkowe.

L. Czarnecki (2005) uwazat, ze lokalizacj¢ tej odmiany skat mozna wiaza¢ ze strukturami
tektonicznymi lub sedymentacyjnymi zloza. Wieloletnie obserwacje terenowe, prowadzone
w przypadku Pola Betchatéw pozwalaly powigzaé ich wystepowanie z jego pétnocnymi i po-
tudniowymi rejonami. Autor ten zdefiniowat tez strefy, w ktorych obecno$¢ tej odmiany skat
trudnourabialnych jest najbardziej prawdopodobna. Sg to miejsca ze stwierdzonym:

*  wspolwystgpowaniem osadéw weglowych, w tym zaweglonych piaskow pylastych

czy drobnoziarnistych;

* deformacjami tektonicznymi spowodowanymi obecnoscig uskokow brzeznych oraz

erozyjnego kontaktu z tzw. powierzchnig mycia;

* niecigglo$ciami tektonicznymi zwigzanymi z dezintegracjg blokowa w bedaca efektem

WStrzasow.

Propozycje lokalizacji i form zalegania piaskowcoéw i zlepiencéw krzemionkowych
(rys. 3.4) w gorotworze brunatnoweglowym byty rowniez efektem prac zwigzanych z przygo-
towaniem ztoza do eksploatacji i sama ich eksploatacja. E. Soéniak i R. Maciejewski (2012)
wykazali, ze zbieranie nadktadu na VI pigtrze wydobywczym doprowadzito do odstoni¢cia
tego typu skat na skale dotad niespotykang w historii kopalni. Bylto to nagromadzenie zale-
gajace w formie soczewy o migzszosci 3,5 m i rozcigglosci ponad 100 m. Jego zasoby oce-
niono na okoto 200 tys. m3. Rejon ten zostat dodatkowo rozpoznany otworami wiertniczymi
wyprzedzajacymi front eksploatacji. W ten sposdb okreslono szczegdtowa lokalizacje tego
nagromadzenia skal trudnourabialnych.

Dazac do rozwigzania problemu obecnosci piaskowcoéw i zlepiencéw krzemionkowych
w Polu Szczercow jako utwordéw trudnourabialnych, wobec niesatysfakcjonujacych rezulta-
tow geologicznych prac poszukiwawczych prowadzonych sposobem tradycyjnym (wierce-
nia), siggni¢to po inne metody. Skorzystano w tym przypadku z metod geofizycznych. Tego
typu prace realizowane byly przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
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Rys. 3.4. Fragment zbocza stalego rejonu II z lokalizacja zalegania piaskowcéw i zlepiencow
krzemionkowych (K. Bahranowski i in. 1997)
Objasnienia: 1 — piaskowce; 2 — piaskowce z otoczakami zwirowymi; 3 — ilowce; 4 — zlepience;
5 — Korzenie roslin; 6 — powierzchnia erozyjna; 7 — oddzielnos$¢ blokowa

w Krakowie, Panstwowy Instytut Geologiczny i Przedsigbiorstwo Geofizyczne w Warszawie.
Prowadzone byty one w pierwszych latach XXI wieku. W pracach tych postuzono si¢ sejsmika
refleksyjna i refrakcyjng. Mimo ze badania te byly zakrojone na szeroka skale, nie przyniosty
spodziewanych efektow. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wsrdéd nieweglowych skat goérotworu
mamy do czynienia z osadami o niezbyt zréznicowanej gestosci (K. Jakiel i in. 2004). Wsrod
nich zdecydowanie najwicksza gestoscia charakteryzuja si¢ neogenskie piaskowce i zlepience
krzemionkowe. Stad tez teoretycznie powinna istnie¢ mozliwo$¢ identyfikacji ich wystgpien
na podstawie wynikow badan geofizycznych. Jednak wyniki przeprowadzonych analiz nie
przyniosty zadawalajacych wynikéw. Na ich podstawie nie mozna byto jednoznacznie pro-
gnozowaé¢ miejsc ich zalegania. Czg$ciowo potwierdzily one spostrzezenia, ktore uzyskano
w czasie badan geofizycznych realizowanych w ztozach niemieckich, a dotyczacych lokali-
zacji tej odmiany skat trudnourabialnych. Pozytywnie konczyly si¢ jedynie w przypadkach,
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kiedy stopien ich sylifikacji byl na tyle zaawansowany, ze prowadzit do wyraznego wzrostu
gestoSci, a migzszo$¢ ich przewarstwien przekraczata pot metra.

Wyniki prowadzonych w sposob ciagly na przestrzeni kilkudziesigciu lat prac, zmierza-
jacych do lokalizacji piaskowcow i zlepiencéw krzemionkowych w goérotworze brunatno-
weglowym, trudno uznaé za satysfakcjonujgce. Niemniej jednak pozwolily one stwierdzié,
ze zaleganie tego typu skal zwiagzane jest z kilkoma kompleksami litologicznymi w obrgbie
ztoza Betchatow. W. Koziot i in. (1994), a takze T. Ratajczak i in. (2017) uwazaja, ze sg nimi:

* spagowe partie kompleksu ilasto-piaszczystego;

* tzw. powierzchnie mycia, bedace kontaktem osadow czwartorzgdowych i neogenskich;

* spag poktadu gléwnego wegla brunatnego.

Niektorzy autorzy, m.in. R. Frankowski i L. So$niak (2005), nie wykluczyli wystapien
tych skat w obrebie innych jednostek litostratygraficznych ztoza. Sugerowali takze, ze obec-
no$¢ piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych jest zwiazana z elementami neotektonicz-
nymi, znanymi z neogenskiego ztoza Belchatow. Jednak wczesniej taka lokalizacja zostata
zakwestionowana wynikami badan uzyskanymi przez POLTEGOR (1987) czy L. Czarnec-
kiego (2005).

3.4.7. Niektore whasciwosci fizyko-mechaniczne

Badania piaskowcéw i zlepiencow krzemionkowych, majace na celu wykazanie innych
mozliwosci zagospodarowania niz produkcja kruszywa mineralnego, sg bardzo skape. Nie-
ktoére warto$ci parametréw fizyko-mechanicznych tej odmiany skal mozna znalez¢ w opraco-
waniu POLTEGOR-u (1987). Sa tez przytaczane przez L. Czarneckiego (2005). Zaprezento-

wane s3 one w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Niektore wartosci fizyko-mechaniczne piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych

Parametr POLTEGOR L. Czarnecki
(1987) (2005)
Nasigkliwos¢ wagowa [% wag.] 1,2-15,6 2,0-15,6
Nasigkliwos¢ objetosciowa [% obj.] n.o. 4,5-28,2
Gesto$é pozorna [g/cm?] 1,7-2,47 1,77-2,29
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 1,7-29,5 1,7-28,5
Porowatos¢ [%] 3,0 n.o.

n.0. — nie 0znaczono.
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3.5. Wapienie mezozoiczne

3.5.1. Wstep

Obecno$¢ wapieni mezozoicznych w ztozu wegla brunatnego Betchatow zwigzana jest
ze strukturg rowu Kleszczowa. Wystepuja one zarowno w podtozu formacji brunatnoweglo-
wej, jak i w potudniowych i poétnocnych zboczach odkrywek Betchatow i Szczercow, gdzie
na skutek postepujacej eksploatacji wegla sa sukcesywnie odstaniane (fot. 3.3). W celu za-
pewnienia zboczom statecznosci, podczas wydobycia wegla brunatnego, konieczne jest ich
formowanie do odpowiedniego nachylenia. Nieodzowna jest w tym przypadku eksploatacja
wapieni, ktora musi zosta¢ poprzedzona szczegétowym rozpoznaniem, udokumentowaniem
geologicznych warunkow zalegania i parametréw fizyko-mechanicznych oraz zaprojektowa-
niem technologii wybierania. Wapienie sg skata lita, nieurabialng podstawowymi maszynami
pracujacymi w odkrywce, zatem ich obecno$¢ w znaczacy sposoéb podnosi koszty funkcjo-
nowania kopalni. Jednocze$nie wapienie sa jedna z najbardziej wartoSciowych surowcowo
kopalin towarzyszacych.

Fot. 3.3. Kopalnia Belchatéw, pole eksploatacyjne Szczercéw. Pélnocne zbocze rowu Kleszczowa
z odsloni¢tymi wapieniami mezozoicznymi
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Wystepowanie wapieni mezozoicznych w ztozu wegla brunatnego Betchatow wymaga
analiz obejmujacych co najmniej dwa problemy:

* pierwszy wynika stad, ze ze wzgledu na sposob zalegania 1 wtasciwosci fizyko-mecha-
niczne stanowig one duze utrudnienie w procesach eksploatacji wegla. Jednoczesnie sg
skata masowo wystepujaca na koncowych frontach eksploatacji w brzeznych partiach
rowu tektonicznego;

» drugi dotyczy ich przydatnos$ci praktycznej. Wymaga to z kolei m.in. badan geologicz-
no-zlozowych i okreslenia wtasciwosci surowcowych.

Wapienie mezozoiczne w kopalni Betchatéw sg eksploatowane od 1994 r. w Polu Belcha-
tow, a od 2009 r. w Polu Szczercow. Jednak pierwsze, aczkolwiek dalece niekompletne infor-
macje na ich temat mozna znalez¢ w ,,Kompleksowej Dokumentacji Geologicznej” z 1964 r.
Woéweczas ich zasoby okreslono na okoto 300 mIn m3. Kolejny raz zasoby szacowano w la-
tach 80. ubieglego wieku w obregbie zbocza potudniowego w rejonie antykliny tekinska.
Prognozowano, ze ich wydobycie bedzie ksztalttowaé si¢ na poziomie 2,5 mln Mg rocznie
w Polu Belchatow i od 20 do 60 mln Mg w Polu Szczercow.

Historia rozpoznania i wydobycia wapieni w zlozu Belchatéw zostala przedstawiona
przez K. Adamczyk i in. (2012b) w ponizszym kalendarium. Najwazniejsze wydarzenia do-
tycza nastepujacych lat:

* 1979 rok — strop tych kopalin zostal po raz pierwszy odstoniety w rejonie zbocza po-

tudniowego Pola Belchatow;

* 1995 rok — opracowano projekt eksploatacji wapieni jury gornej z ich wychodni w re-
jonie antykliny tekinska na zboczu potudniowym ztoza Betchatow;

* 2007 rok — wydobyto i przerobiono na kruszywo najwieksza ilo§¢ wapieni, tj. ponad
270 tys. Mg;

* 2009 rok — rozpoczeto eksploatacje wapieni jury gornej ze zbocza péinocnego Pola
Szczercow.

Lokalnie odstaniane w zboczach odkrywek w czasie robot gorniczych wapienie, o ko-
rzystnych geologiczno-gdérniczych warunkach zalegania i parametrach jakosciowych umoz-
liwiajacych ich gospodarcze wykorzystanie, sg selektywnie eksploatowane. Wydobycie pro-
wadzone jest z tzw. punktow eksploatacyjnych, w sposob niekolidujacy z wydobyciem wegla
brunatnego. Odstoni¢te wapienie w pierwszej kolejnosci sa rozluzowane za pomocg materia-
tow wybuchowych, nastgpnie wybierane i przerabiane na kruszywo w miejscu ich wydoby-
cia za pomocg zestawow kruszaco-sortujacych lub transportowane do oddziatu pozyskiwania
i przetworstwa surowcoOw towarzyszacych, gdzie sa poddawane wlasciwej przerobce. Zaktada
si¢, ze 75% urabianych wapieni po przerdbee zostanie gospodarczo wykorzystane. Pozostate
25%, nienadajace si¢ do zagospodarowania (drobna frakcja, zanieczyszczenia) zostanie prze-
mieszczone na zwatowisko wewnetrzne.
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3.5.2. Litologia i warunki zalegania

Skaty podloza mezozoicznego sa reprezentowane gtownie przez wapienie jury gornej
(oxford, kimeryd) z wktadkami margli. W mniejszym stopniu sg to tez zr6znicowane litolo-
gicznie skaty kredy gornej: piaskowce, mutowce, wapienie margliste, margle, opoki i opo-
ki margliste. Ze wzgledu na silne zaangazowanie tektoniczne skat podtoza mezozoicznego,
gldwnie poprzez liczne wystepujace uskoki ramowe i drugiego rzedu, obserwuje si¢ mozaiko-
we zazebianie si¢ zar6wno warstw réznego wieku, jak i o réznym charakterze litologicznym.

Strop mezozoiku charakteryzuje si¢ duzym zroéznicowaniem morfologicznym. Jego deni-
welacje wahaja si¢ w granicach od 30 do 45 m. W efekcie tego pojawia si¢ szereg obnizen
erozyjnych (dolin) oraz wyniesien (grzbietow). Obecno$¢ tych form jest wynikiem intensyw-
nych proceséw tektonicznych, ktore powodowaty systematyczne obnizenie bazy erozyjne;.
Splywajace wody, wykorzystujac uprzywilejowane kierunki wynikajace z morfologii, erodo-
waly strop osadow mezozoicznych, usuwajac skaty bardziej podatne na dziatanie czynnikow
wietrzenia, a pozostawiajac na miejscu ostance zbudowane z wapieni o wigkszej odpornosci.

Partie stropowe wapieni wykazuja wyrazne oznaki skrasowienia. Poza przejawami kra-
su powierzchniowego, widocznego w postaci deniwelacji paleopowierzchni mezozoiku czy
nagromadzen krzemieni, dostrzegalne sa efekty dzialania krasu podziemnego. Przybieraja
one formy kanatoéw, kawern, pustek skalnych z wypekieniami ilasto-piaszczystymi, jak i nie-
wielkich poréw w obrebie tla skalnego wapieni. Ponadto strop wapieni ,,betchatowskich”
charakteryzuje si¢ znacznym stopniem spekania. W zwigzku z tym niektore partie wapieni
nie stanowig skaty litej, wystepujac w formie gruzu, brekcji, rumoszu czy zwietrzelin wymie-
szanych z ilem marglistym.

Prowadzone badania litostratygraficzne w Polu Szczercow wykazaly, ze zbocze potnocne
zostalo uformowane w skalach podtoza mezozoicznego lokalnie w dwoch rejonach, tj. za-
chodnim i wschodnim. Szacuje sie, ze do urobienia w tych rejonach bedzie 2,9 min m3 tego
typu skat, czyli wapieni i margli jurajskich oraz ich zwietrzelin, rumoszy i brekcji. Z kolei
zbocze potudniowe w przewazajacej czgsci jest zbudowane z trudnourabialnych skat podtoza
mezozoicznego. Szacuje si¢, ze do urobienia bedzie tutaj od 32 do ponad 69 mln m? tego
typu skal, w zaleznosci od przyjetego wariantu konturu wyrobiska. Przewiduje si¢ tez, ze
60% beda stanowic¢ wapienie z wktadkami margli, silnie spekane, ze szczelinami krasowymi,
a pozostale 40% ich brekcje, rumosze i zwietrzeliny (K. Adamczyk i in. 2012b).

Wapienie jurajskie charakteryzuja si¢ znaczng zmiennoS$cig litologiczng. Dominuja wérod
nich wapienie biolitowe, glownie mikrobialno-gabkowe, rzadziej mikrobialno-koralowe. Po-
wstaly one w warunkach sktonu budowli rafowych. Natomiast wapienie detrytyczne i orano-
detrytyczne utworzyty si¢ w warunkach niecek biohermalnych. Ponadto wystepuja wapienie
ooidowe i onkoidowe, ktore reprezentuja osady ptytkiej platformy oraz wapienie pelityczne,
typowe dla basenu centralnego. Sa to skaty odznaczajace si¢ zar6wno wysokg twardo$cig
1 zwigzloscia (np. wapienie skaliste), jak i stabo zwigzte czy nawet pylaste. Charakteryzuja si¢
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one duzym stopniem spgkania oraz zawierajg liczne przewarstwienia margli i wapieni margli-
stych. Posiadaja na ogot niewielkie domieszki materiatu terygenicznego oraz krzemieni epi-
genetycznych, szczeg6lnie licznie wystepujacych w obrebie gabkowych wapieni oxfordzkich.
W partiach stropowych objete sa one dodatkowo procesami krasowymi, ktorych przejawem
jest obecnos¢ licznych kawern i lei krasowych, wypetnionych materiatem ilasto-piaszczy-
stym, a nawet rumoszem wapiennym, wymieszanym z materiatem ilastym, identyfikowanym
jako brekcja krasowa. Procesom krasowym towarzysza ponadto duze deniwelacje stropu wa-
pieni. Warstwy o mniejszej twardos$ci zostaty usunigte, za$ lokalnie pozostaty jedynie wapie-
nie skaliste o wyzszej twardo$ci w formie ostancow.

3.5.3. Charakter mineralogiczno-petrograficzny

Wapienie ,,betchatowskie” generalnie sa skalami monomineralnymi. W ich sktadzie mi-
neralnym zdecydowanie dominuje kalcyt, stanowigc ponad 90% obj. skaly. Poza kalcytem
dodatkowo identyfikowano mineraty z grupy SiO,, glownie opal i chalcedon, rzadziej kwarc
oraz mineraly ilaste reprezentowane zaré6wno przez montmorillonit, illit, jak i kaolinit, a takze
piryt.

Nieznaczne zréznicowanie sktadu mineralnego tych skat jest wynikiem dziatania rozma-
itych procesow fizycznych i chemicznych zachodzacych zaréwno na etapie sedymentacji ma-
teriatu allochemicznego w zbiornikach, ich lityfikacji (diageneza), jak i pdzniej w skatach juz
zlityfikowanych (epigeneza). Do najwazniejszych procesow naleza: kompakcja, cementacja,
a takze rozpuszczanie i rekrystalizacja, ktore sa zwigzane z wtérnymi procesami mneraliza-
cyjnymi zachodzacymi w tych skatach.

W badanych skatach obserwowano zaré6wno efekty kompakcji mechanicznej wywotane
naciskiem skat nadktadu, jak i chemicznej zwigzane z procesami rozpuszczania pod ci$nie-
niem. Procesy kompakcji mechanicznej zachodzity zarowno na wezesnym etapie diagenezy
w osadzie przynajmniej cze$ciowo niezlityfikowanym, jak i pdzniej na etapie epigenezy.
W pierwszym przypadku dowodzi tego obecno$¢ gesto upakowanych, a takze sptaszczo-
nych czy nawet plastycznie znieksztalconych ooidow (fot. 3.4A). Na tym etapie procesy
kompakcji mechanicznej doprowadzity przede wszystkim do zmniejszenia objetosci i, co
za tym idzie, zwigkszenia ggstosci osadu. Z kolei dowodem na obecno$¢ pdzniejszej kom-
pakcji mechanicznej jest wystgpowanie pgknigtych ziaren i bioklastow, ktérych fragmen-
ty zostaly przesunigte wzgledem siebie. Do p6znodiagenetycznych przejawow kompakeji
nalezy réwniez stylolityzacja i zwigzane z nig procesy rozpuszczania skaty pod ci$nie-
niem (fot. 3.4B). Mechaniczny nacisk w skonsolidowanej skale powodowat tworzenie si¢
spekan, ktore nastgpnie byly drogami migracji roztworé6w i powodowaly rozpuszczanie
skal objawiajace si¢ m.in. niekompletnoscia ziaren przylegajacych do szwow stylolitowych
(E. Hycnar i in. 2007; E. Hycnar 2015).
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Fot. 3.4. Widoczne procesy kompakcji mechanicznej (A) i chemicznej (B)
A — zdeformowane ooidy; B — rozpuszczone intraklasty na szwie stylolitowym. Mikroskop polaryzacyjny, Xp

Na wezesnym etapie diagenezy kompakcja zostala przerwana przez cementacjg, ktora do-
prowadzita do zwigkszenia sztywnosci osadu (E. Hycnar 2015). Efektem tego jest obserwo-
wana w skalach masywna tekstura. Porowato$¢ wapieni ujawnia si¢ dopiero po zastosowaniu
bardziej zawansowanych metod badawczych, cze$ciowo jest widoczna podczas obserwacji
skaningowych.

Obserwowana w wapieniach porowatos¢ to przede wszystkim porowato$¢ wtorna, ktora
nie ma zwigzku z cechami pierwotnymi osadu. Pory pierwotne, na p6zniejszych etapach dia-
genezy, zostaly wypetnione w efekcie wtornych procesow mineralizacyjnych, gtownie przez
kalcyt, a w mniejszym stopniu przez inne mineraty. Widoczna w niektdrych partiach wapieni
porowatos¢ zwigzana jest gtownie z procesami krasowymi. W mniejszym stopniu jest wyni-
kiem $rddziarnowego rozpuszczania weglandéw w warunkach podwyzszonego ci$nienia. Pory
zwigzane np. z wystgpowaniem stylolitow, a takze szczeliny i spegkania bedace wynikiem
mechanicznego nacisku zostaty wypehione w litej skale na réznych etapach diagenezy.

Z przemianami diagenetycznymi i epigenetycznymi bezposrednio zwigzane sg wtorne
procesy mineralizacyjne, sposrod ktorych najsilniej rozwinigty jest proces kalcytyzacji oraz
silifikacji, a w mniejszym stopniu pirytyzacji. Lokalnie stwierdzono réwniez przejawy sulfa-
tyzacji i fosfatyzacji (E. Hycnar 2015, 2018).

Proces kalcytyzacji doprowadzit do zastapienia pierwotnego kalcytu, przy wspotudziale
organizmow zywych, kolejnymi generacjami tego mineralu. Pierwotna odmiana kalcytu wy-
stepuje jedynie w formie reliktow zachowanych w obrebie bioklastow. Na roznych etapach
diagenezy zostat on zastgpiony przez mtodsze generacje tego mineratu. W obserwacjach mi-
kroskopowych, prowadzonych w katodolumninescencji, wyrdzniaja si¢ one czerwong i zotta
barwa (fot. 3.5). Kalcyt o luminescencji barwy czerwonej podlegal oddzialywaniu roztwo-
row diagenetycznych zawierajacych Fe3'. Natomiast kalcyt wykazujacy luminescencje z6ta
krystalizowal w warunkach niedoboru Fe3", przy znacznym udziale Mn2*. Te forme kalcytu
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mozna taczy¢ z warunkami hipergenicznymi i filtracja woéd gruntowych pochodzenia me-
teorycznego. Z kolei sylifikacja, czyli proces wzbogacania skat w krzemionke nastepowat
poprzez wypelnienie r6znego rodzaju porow, szwow stylolitowych, peknig¢ i szczelin kom-
pakcyjnych, a takze zastepowanie kalcytu (najczesciej w bioklastach) opalem i chalcedonem,
rzadko mikrokrystaliczng forma kwarcu.

Fot. 3.5. Generacje kalcytu o zréznicowanej barwie w luminescencji.
Mikroskop polaryzacyjny; A, Xp; B, CL

Pirytyzacja zwiazana jest zaroéwno zastgpowaniem kalcytu przez FeS,, jak i impre-
gnacja réznego rodzaju poréw skalnych, takich jak: szwy stylolitowe, szczeliny i spe-
kania kompakcyjne oraz bgdace efektem naprezen tektonicznych, kanaly po infaunie,
a takze pory skalne powstate w wyniku procesow rozpuszczania. Siarczek ten przyjmuje
zréznicowane formy morfologiczne: amorficzne, framboidalne (powstate przy wspot-
udziale bakterii) i o idiomorficznych zarysach. Zdecydowanie dominuja formy frambo-
idlane, co wskazuje na biochemiczny charakter procesu pirytyzacji (fot. 3.6). Ich liczne
wystepowanie zarowno w obrgbie szwow stylolitowych wypelionych roslinng substan-
cja ogranicza, jak i w ich bezposrednim sasiedztwie sugeruje, ze wlasciwy proces piry-
tyzacji zachodzit w czasie epigenezy i zwigzany byt z rozktadem substancji organiczne;j
pochodzenia roslinnego. Panujgce warunki redukcyjne, przy wspotudziale mikroorga-
nizmo6w, powodowaty rozktad aminokwaséw prowadzacy do wydzielenia si¢ siarkowo-
doru, ktory nastepnie brat udziat w krystalizacji pirytu (E. Hycnar 2015). W obrebie
samych framboidéw widoczne jest wyrazne zréznicowanie morfologii krysztalow pirytu
(mikroframboidy przyjmuja zaré6wno ksztalty owalne, jak i ostrokrawedziste z dobrze
wyksztatconymi $cianami komoérkowymi), co wskazuje, podobnie jak w przypadku kal-
cytu, na obecno$¢ kolejnych generacji tego siarczku. Formy ostrokrawedziste mikro-
framboidow nalezy uznaé za efekt przekrystalizowania form owalnych. Zjawisko to jest
mozliwe pod warunkiem, ze w czasie wzrostu framboidéw zostanie zapewniona powol-
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na, niczym niezaktécona dostawa zelaza i siarki (E. Stachura i T. Ratajczak 2004). Piryt
stanowigcy wypelnienia poréw i pustek krasowych, szczelin i pgkni¢é tektonicznych,
a takze zast¢pujacy kalcyt w elementach szkieletowych, jest wynikiem krystalizacji
Z roztworow jonowych.

Fot. 3.6. Framboidy pirytowe w sasiedztwie szwu stylolitowego.
A — mikroskop polaryzacyjny, Xp; B — mikroskop skaningowy, SEM/EDX

Efektem procesow mineralizacyjnych, a w szczegolnosci kalcytyzacji byto zwigkszenie
sztywnosci 1 twardoSci wapieni. Znalazto to odzwierciedlenie w podwyzszonych wartos$ciach
parametrow fizyko-mechanicznych, takich jak: wytrzymato$¢ na $ciskanie, odporno$é na roz-
drabnianie czy urabialno$¢. Przyczynity si¢ do tego rowniez pozostate procesy mineraliza-
cyjne, w tym silifikacja ze wzgledu zar6wno na sama specyfike tego procesu, jak i stopien
zawansowania obserwowany w niektdrych partiach wapieni. Za niskie warto$ci parametréw
fizyko-mechanicznych odpowiadaja z kolei zjawiska krasowe, z ktérymi zwigzane jest row-
niez wzbogacenie wapieni w mineraly ilaste.

3.5.4. Skiad chemiczny

Sktad chemiczny wapieni jest bezpo$rednim odzwierciedleniem ich sktadu mineralne-
go. Jest rowniez jednym z najwazniejszych parametrow definiujacych wtasciwosci uzytko-
we tych skal. Wapienie jurajskie wystepujace w otoczeniu ztoza Belchatow charakteryzu-
ja si¢ wysoka zawartoscia CaCOj3 (91,16-99,51% wag., srednio 95,95% wag.). Obecno$é
pozostatych sktadnikow na ogoét charakteryzuje si¢ niska zawartoscia. Stwierdzono jednak
rejony, w ktorych zaobserwowano wyraznie wyzsze zawarto$ci niektorych z nich, gtownie
Si0, 1 Fe,05 oraz podwyzszone Al,O5 (tab. 3.3). Wysoka zawarto§¢ CaCO3; w wapieniach
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mezozoicznych wynoszaca $rednio 95,95% wag. wydaje si¢ przesadza¢ o mozliwos$ciach
wykorzystania tej kopaliny we wszystkich technologiach odsiarczania stosowanych w ener-
getyce.

Tabela 3.3. Wyniki badan chemicznych wapieni z Pola Szczercéw;
zawarto$ci minimalne, maksymalne i Srednie wg T. Ratajczaka i in. (2017)

Sktadnik Zawartosc¢ [% wag.]
Si0, 0,52-7,11 (2,11)
AlO3 0,01-3,82 (0,36)
Fe,04 0,05-9,65 (0,14)
CaO 51,07-55,75 (53,76)
MgO 0,08-0,45 (0,22)
MnO 0,00-0,31 (0,03)
K,0 0,00-0,16 (0,02)
Na,O 0,00-0,10 (0,03)
CaCO4 91,16-99,51 (95,95)

MgCO, 0,17-0,94 (0,46)

Objasnienia: w nawiasach podano wartosci $rednie.

3.5.5. Parametry fizykochemiczne i fizyko-mechaniczne

Obok sktadu chemicznego wlasciwosci uzytkowe wapieni charakteryzowane sg przez sze-
reg parametrow fizykochemicznych i fizyko-mechanicznych, takich jak: powierzchnia wia-
$ciwa 1 porowatos¢, biatos¢, Scieralnos¢, wytrzymatosé na Sciskanie, mrozoodpornosé czy
energochtonnos$¢ procesu mielenia. Z uwagi na to, ze wiodgcym kierunkiem wykorzystania
wapieni jest produkcja sorbentow SO, do istotnych parametréw nalezy zaliczy¢ réwniez re-
aktywnos¢ (RI) oraz pojemnos¢ sorpcyjng (CI) wzgledem SO,.

Wartosci powierzchni wlasciwej wapieni ,,betchatowskich”, oznaczone metoda niskotem-
peraturowej sorpcji azotu, sg silnie zroznicowane (tab. 3.4). Mieszcza si¢ one w przedziale
1,08-12,2 m?/g. Zréznicowanie to determinowane jest udziatem mikroporéw. Powierzchnie
wlasciwe rozbudowane w oparciu o mikropory (pory o $rednicy < 2 nm) charakteryzuja si¢
wysokimi wartosciami. Z kolei wielko$ci rzedu od 1 do kilku m?/g pozbawione sa mikropo-
row. W tym przypadku wielko$¢ powierzchni zalezy od udziatu mezoporéw (poréw o $red-
nicy 2-50 nm).

Parametry przestrzeni porowej wapieni, oznaczone metoda porozymetrii rteciowej, wska-

zuj3, ze w zakresie wigkszych $rednic poréw (powyzej 5 nm) wartosci powierzchni wiasciwej
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Tabela 3.4. Parametry tekstury porowatej oznaczone metoda niskotemperaturowej sorpcji azotu

Parametr SBET Vtot Vmik Vmik/ Vmez Vmez/ Vmak Vmak/ Ds’r
[m?/ 2] [cm3/ gl [cm3/ g] Viot [cm3/ g] Viot [cm3/ 2] Viot [nm]
Wartodé 1,08— 0,013— 0,000— 0,000— 0,004— 0,333— 0,008— 0,667— 26,4—
12,2 0,029 0,004 0,138 0,021 0,724 0,004 0,138 9,5

Objasnienia: Sgpp — powierzchnia wlasciwa, Vi, — catkowita objeto$¢ poréw, V,; — objetos¢ mikroporow,
Vmik/Viot — udziat mikorporow w catej objetosci porow, V ., — objetos¢ mezoporow; V .,/ Vo — udzial mezoporow
w calej objgtosci porow, V . — objetos¢ makroporow, V. .1/Vi, — udzial makroporow w catej objgtosci porow,
Dy, — przecigtna $rednica porow.

s zblizone 0,99—1,43 m?/g (tab. 3.5). Istotne réznice stwierdzono w przypadku porowatosci
efektywnej. Generalnie wraz ze wzrostem powierzchni wlasciwej wapieni maleje udziat po-
row otwartych.

Tabela 3.5. Parametry przestrzeni porowej oznaczone metoda porozymetrii rt¢ciowej

Parametr SPOR VPOR PPOR DPOR
Wartos¢ 0,99-1,43 0,36-0,45 46,53-28,72 1,49-0,82

Objasnienia: Spogr — powierzchnia whasciwa [m%g], Vpor — objetosé poréw [mL/g], Vpor — porowato$é
efektywna [%], DPOR — przecigtna srednica poréw [um].

Biato$¢ wapieni (Ry) jest parametrem, ktory §wiadczy o czystosci chemicznej tego surow-
ca. Warto$¢ tego parametru zalezy od wielu czynnikéw wynikajacych przede wszystkim ze
sktadu chemicznego i, co za tym idzie, fazowego wapieni. Biato§¢ wapieni ,,betchatowskich”
jest zroéznicowana. Uzyskane wartosci obejmujg przedziat 54,9-81,7%. Generalnie najwyzsze
warto$ci tego parametru sa charakterystyczne dla wapieni o wysokiej zawarto$ci CaCO5. Na-
tomiast sktadnikiem, ktory najbardziej wptywa na obnizenie poziomu biatosci, jest uweglona
substancja organiczna. W mniejszym stopniu za nizsze wartosci biatoSci odpowiada obecnos¢
pirytu. Po wyprazeniu wapieni w temp. 850°C i utlenieniu (spaleniu) czes$ci organicznych
warto$ci tego parametru sg wyzsze i mieszczg si¢ w wezszym zakresie (68,5-82,1%).

Bezposredni wptyw na bialo$¢ wapieni ma rowniez obecnos$¢ pierwiastkow o wiasciwo-
$ciach barwiagcych, gléwnie Fe i Mn. Odgrywaja one znaczaca role, nawet jesli wystepuja
w znikomych ilosciach, nie tworza wlasnych faz mineralnych, ale sg obecne np. w strukturze
samego kalcytu w formie podstawien izomorficznych w sieci krystalicznej, a takze wrostkow
czy inkluzji.

Sposrod parametrow fizyko-mechanicznych najwigkszym zréznicowaniem charakteryzuja
si¢ wartosci Indeksu pracy Bonda (W;). Obejmuja one interwat od 7,03 do 17,30 kWh/Mg,
przy czym najczgsciej ksztattuja si¢ na poziomie ok. 9-10 kWh/Mg. Stwierdzone wartosci,
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pomimo ze zawarte s3 w szerokim interwale, nie wykraczaja jednak poza uznane za charak-
terystyczne dla tego typu surowcow. Nalezy zaznaczy¢, ze wapienie sposrod wszystkich ko-
palin wykazuja najwigksza zmienno$¢ parametrow fizyko-mechanicznych. To zréznicowanie
jest powszechnie notowane w obrebie odmian réwnowiekowych czy nawet eksploatowanych
z jednego ztoza. W przypadku wapieni ,,betchatowskich” znacznym zréznicowaniem cha-
rakteryzuja si¢ rowniez wytrzymato$¢ na Sciskanie (Rc — 10,3 do 172,5 MPa) oraz ggstos¢
objetosciowa (p —2127,3 do 2659,3 kg/m?).

Wysokie warto$ci parametrow fizyko-mechanicznych zwigzane sa z procesami minera-
lizacyjnymi, przede wszystkim z kalcytyzacja i sylifikacja, a w mniejszym stopniu z piry-
tyzacja, z uwagi na ograniczone rozprzestrzenienie tego procesu. Cementacyjny charakter
tych proceséw doprowadzit do zwigkszenia zwiezlosci i gegstosci wapieni. W przypadku
sylifikacji i pirytyzacji powstate fazy mineralne wykazuja wyzsza twardo$¢ w stosunku do
kalcytu. Rowniez proces kalcytyzacji, zwigzany z rekrystalizacja kalcytu w roznych warun-
kach §rodowiskowych, przyczynit si¢ do wyraznego zwigkszenia energochtonnosci procesu
mielenia. Najwyzsze wartos$ci Indeksu pracy Bonda (rzedu 12-16 kWh/Mg wykazywaty
wapienie o najwyzszej zawarto§ci CaCO3, przy jednocze$nie niskim udziale innych sktad-
nikow chemicznych. Parametry teksturalne tych wapieni, takie jak powierzchnia witasci-
wa i porowato$¢, charakteryzowaly si¢ okreslonymi warto$ciami. Powierzchnia wlasciwa
(SggT) osiagata znaczne rozmiary (rozbudowana gtownie w oparciu o mikropory), a poro-
wato$¢ efektywna (Ppor) ksztaltowata si¢ na wyraznie nizszym poziomie. Natomiast niskie
wartos$ci parametrow fizyko-mechanicznych (np. Indeksu pracy Bonda rzedu 7-8 kWh/Mg)
nalezy wigza¢ z procesami krasowymi, obecno$cig nieciggtosci kompakcyjnych (szwow
stylolitowych, peknig¢ i szczelin kompakcyjnych) wypelionych uweglona substancja or-
ganiczng.

3.5.6. Mozliwosci wykorzystania

Badania nad mozliwo$cig wykorzystania wapieni podj¢to juz w latach 60. XX wieku,
na etapie rozpoznania ztoza. W Kompleksowej dokumentacji geologicznej ztoza wegla bru-
natnego Belchatow z 1964 roku wapienie generalnie uznano za nieprzydatne dla przemystu
wapienniczego oraz jako wapno rolnicze z uwagi na niskg zawarto$¢ wapnia. Zaznaczono,
ze jedynie przy zastosowaniu selektywnej eksploatacji z niektdrych partii mozna uzyskaé
surowiec o wyzszych parametrach, nadajacy si¢ do tego typu wykorzystania. Pomimo tego,
badania kontynuowano w rejonach, gdzie przewidziano konieczno$¢ formowania zboczy od-
krywek w wapieniach na znacznych odcinkach. Take badania surowcowe wapieni mezozoicz-
nych przeprowadzono w latach 19721974 w zboczu poludniowym Pola Betchatow. Wykaza-
no mozliwo$¢ ich wykorzystania do produkcji wapna palonego dla przemystu budowlanego,
wapna rolniczego, a takze w hutnictwie jako topnik.
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W. Koziot i in. (2007b) wykazali przydatno$¢ wapieni do produkcji kruszywa tamanego
klasy III. Niektore ich partie mogg by¢ wykorzystywane tez jako kruszywo do betonu. Cze-
sciowo bowiem zostaly one zaliczone jako surowiec pozaklasowy, nieprzydatny dla takiego
kierunku wykorzystania z uwagi na niespetnianie podstawowych wymagan, m.in. takich jak:
Scieralno$¢, nasigkliwo$é czy mrozoodpornosé. Inny mozliwy kierunek ich wykorzystania to
produkcja weglanoporytu, tj. kruszywa stosowanego do produkcji betonéw o wytrzymato$ci
co najmniej 12,5 MPa.

W kolejnych Kompleksowych dokumentacjach ztoza wegla brunatnego Betchatéw — Pole
Szczercow (1977) oraz Pole Belchatéw (1983) oraz w podzniejszych dodatkach do obu doku-
mentacji wskazano rejony wystepowania wapieni o korzystnych parametrach fizyko-chemicz-
nych, umozliwiajacych ich zagospodarowanie w przemysle cementowym, hutniczym, do pro-
dukcji wapna palonego i rolniczego oraz kruszywa drogowego. W 2007 r. wykonano pierwsze
pilotazowe badania wapieni majace na celu okreslenie mozliwosci wykorzystania ich w prze-
mysle energetycznym jako sorbentow SO,. Wyniki byly na tyle satysfakcjonujace, ze w 2011 r.
rozpoczeto badania na wigksza skale.

Mozliwe kierunki wykorzystania surowcowego wapieni mezozoicznych ze ztoza Beta-
chatow ilustruje rysunek 3.5.
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Rys. 3.5. Potencjalne mozliwos$ci zagospodarowania wapieni ze zloza wegla brunatnego Belchatow
(wg K. Adamczyk i in. 2012b)
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Kruszywo tamane

Nieprzerwanie od poczatku eksploatacji wapienie sg przerabiane na kruszywo lamane
i wykorzystywane gtownie do budowy drég technologicznych i lokalnych. Zagospodarowy-
wane sg one na miejscu na potrzeby wlasne kopalni, jak i sprzedawane na zewnatrz. Wielko$¢
wydobycia i struktura zagospodarowania wapieni w formie kruszywa zmieniata si¢ w po-
szczegblnych latach zaleznie od posiadanych mozliwosci eksploatacyjnych i przerdbezych
oraz zapotrzebowania. Ogétem na potrzeby wlasne kopalni wykorzystano ok. 57% produko-
wanego z wapieni kruszywa, a 43% sprzedano odbiorcom zewngetrznym (K. Adamczyk i in.
2012b).

Podstawowym kierunkiem wykorzystania tych kopalin jest produkcja kruszywa. Zmien-
no$¢ sktadu mineralnego, a przez to i wlasciwosci fizyko-mechanicznych, spowodowala, ze
zaistniala mozliwos$¢ uzyskiwania z nich szerokiego wachlarza tego typu produktow. Z tego
m.in. powodu w pierwszych latach XXI wieku dato si¢ zauwazy¢ wyrazny wzrost przetwor-
stwa tej kopaliny. Jego apogeum przypadio na lata 2006-2010, przekraczajac 140 tys. Mg
(K. Adamczyk i in. 2012b). W tej sytuacji kopalnia zaczeta szuka¢ nowych rozwigzan organi-
zacyjnych. Zaszta wowczas potrzeba uruchomienia wydobycia wapieni w tzw. rejonie 2 Pola
Szczercow.

Wedtug B. Olech i E. Sosniaka (2016) przewidywane sa nastepujace kierunki i sposoby
zagospodarowania wapieni mezozoicznych:

*  35% zabezpieczenie skarp;

* 10% sprzedaz na rynek zewnetrzny;

* 10% wykorzystanie w instalacjach odsiarczajacych spaliny w elektrowni Belchatow;

*  45% skladowanie na zlozach antropogenicznych z zamiarem przysztego wykorzysta-

nia.

Otrzymywane z wapieni kruszywo moze by¢ wykorzystane do podbudowy i utwardzania
drog oraz placow technologicznych (fot. 3.7). W sytuacji drog o dluzszym okresie funkcjono-
wania wykonuje si¢ z niego podbudowe pod wierzchnig warstwe.

Eksploatacja i przerdbka wapieni na kruszywo sprawily, ze kopalnia z klienta na rynku
kruszyw stata si¢ ich eksporterem. W 2012 r. prawie 60% uzyskanego kruszywa zostala prze-
kazana odbiorcom zewnetrznym. Jednym z przyktadow takiego wykorzystania kruszywa byta
budowa odcinka drogi wojewodzkiej Lask—Cze¢stochowa o dlugosci 10 km.
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Fot. 3.7. Wykorzystanie wapieni do podbudowy drogi technologicznej w KWB Belchatow

Sorbenty SO,

Jednym z podstawowych kierunkéw wykorzystania wapieni w kraju i na $wiecie jest pro-
dukcja sorbentéw do odsiarczania spalin w energetyce zawodowej. Analizujac taka mozli-
wo$¢ wykorzystania wapieni ,,betchatowskich”, nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze ich samo-
dzielna eksploatacja nie moze by¢ brana pod uwage ze wzglgedu na znaczna glebokos¢ ich
zalegania. Taka szansa istnieje jedynie w miejscach, gdzie strop wapieni jest odstaniany na
skutek postepujacej eksploatacji wegla. Daje to mozliwos¢ ich wydobywania z tzw. punktow
eksploatacyjnych pod warunkiem, Ze ich ewentualna eksploatacja nie bedzie kolidowaé z wy-
dobyciem wegla brunatnego.

Badania nad mozliwo$cig wykorzystania wapieni ,,betchatowskich” jako sorbentow
do odsiarczania spalin w energetyce zawodowej zainicjowano w 2010 r. poprzez analiz¢
kilku probek. Wyniki badan byly na tyle obiecujace, ze 2011 r. rozpoczgto realizacj¢ pro-
jektu ,,Badania parametrow jako$ciowych i warunkow zalegania oraz ocena przydatnos$ci
do zagospodarowania skat weglanowych (wapieni i kredy jeziornej) zalegajacych w za-
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kresie robot gérniczych P/Szczercow”. Lacznie przebadano 189 probek wapieni pocho-
dzacych z 33 otwordéw wiertniczych. Wykazano, ze lokalnie odstaniane sg wapienie o pa-
rametrach umozliwiajacych wykorzystanie w formie sorbentow SO,. Wapienie powinny
charakteryzowac si¢ ponadto korzystnymi geologiczno-gérniczymi warunkami zalegania.
W stopniu optymalnym wymagania te speinia zbocze potudniowe Pola Szczercéw. Pod
wzgledem strukturalnym stanowia je wapienie zalegajace w osi antykliny Dabrowy Ru-
sieckiej—Chabielic. Przy zastosowaniu eksploatacji selektywnej i segregacji urobku, wa-
pienie te beda mogly by¢ wykorzystane zarowno w mokrych, jak i suchych technologiach
odsiarczania, w tym réwniez w paleniskach fluidalnych. Podstawowe parametry jako$ci
badanych wapieni warunkujace takg przydatno$é, takie jak: sktad fazowy i chemiczny,
bialo$¢, zawartos¢ wilgoci, wskazniki reaktywnos$ci (RI) i sorpcji (CI), sa zgodne z obo-
wigzujacymi wymaganiami odbiorcow tego typu sorbentow.

W badaniach jakosci wapieni jako sorbentow SO,, rownie istotny jest parametr odpowie-
dzialny za energochtonnos$¢ procesu ich przemiatu, tzw. Indeks pracy Bonda (BWi). Stopien
przemiatu wapieni w przypadku mokrej metody wapiennej wptywa na skutecznos$¢ proce-
su odsiarczania spalin poprzez kinetyke roztwarzania sorbentu i, co za tym idzie, szybkos¢
wzrostu pH w absorberze. Wymagania dotyczace wartosci tego parametru zalezg od samej
instalacji przemiahy, tj. rodzaju stosowanych mtynéw. Na og6t przyjmuje sig, ze warto§¢ BWi
nie powinna przekracza¢ 11-12 kWh/t. W przypadku wapieni ,,belchatowskich” przecigtna
wartos¢ BWi ksztattuje si¢ na poziomie 9-10 kWh/t. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wartosci
tego parametru w przypadku niektoérych probek badanych wapieni byty wyzsze.

3.6. Inne odmiany skat trudnourabialnych

3.6.1. Czwartorzedowe piaskowce zelaziste

W czwartorzedowym nadktadzie ztoza wegla brunatnego Belchatow spotykano niekiedy
serie piaskowcow. Z uwagi na charakter ich spoiwa nazywane one byly zelazistymi. Miejsca
wystepowania tych utwordéw charakteryzowata zazwyczaj skomplikowana i zaawansowana
glacitektonika. Znamienne, ze w miejscach ich nagromadzen pod osadami czwartorzedowy-
mi zalegaly zwykle wysoko wyniesione utwory neogenu. Cementacja zelazista pojawiata si¢
z kolei w strefach, ktore zbudowane sg z horyzontalnie zalegajacych glin lodowcowych.

Skaly te nie byly obiektem badan petrograficznych. Wspomniana duza twardos¢
i zwigzana z tym wytrzymato§¢ mechaniczna, a takze geologiczno-goérnicze warunki za-
legania sprawiaja, ze sa one zaliczane do odmian trudnourabialnych. W tabeli 3.6. podano
niekompletne wyniki badan chemicznych piaskowcow zelazistych ze ztoza Belchatow.
Przeprowadzono je dla probek naturalnych i spoiwa tych utworow. Uzyskane wyniki
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wskazuja, ze substancja zelazista wptywajaca na charakter mineralny jest obecna przede

wszystkim w spoiwie tych utworow.

Tabela 3.6. Niepelny sklad chemiczny czwartorzedowych piaskowcow zelazistych oraz ich spoiwa
pochodzacych ze zloza wegla brunatnego Belchatéw wg R. Frankowskiego i E. So$niaka (2005)

Zawarto$¢ [% wag.]
Sktadnik
probki naturalne Spoiwo

SiO, 64,77-87, 64 (77,12) 0,44-1,44 (0,93)

Al)O3 1,00-1,76 (1,41) 2,30-7,53 (5,09)

Fe,04 4,96-17,92 (10,27) 61,60-85,06 (73,28)

CaO 0,47-6,35 (2,77) 0,70-6,30 (4,65)

MgO 0,05-0,42 (0,21) 0,12-3,11 (0,88)
Straty prazenia 4,94-12,49 (8,20) 7,35-21,30 (13,14)

Uwaga: w nawiasach podano wartosci srednie.

Te¢ odmiane skat (piaskowce zelaziste) do trudnourabialnych zaliczyli m.in. W. Koziot
i in. (2007a). Jednak jej obecnos¢ wsrdd osadow czwartorzgdowych jest sporadyczna. Stad
tez brak jest bardziej szczegotowych informacji na temat ich litologii, geologiczno-goérni-
czych warunkow zalegania czy cech fizyko-mechanicznych.

3.6.2. Skaly przejsciowe i okruchowe

Interesujgca pod wzgledem litologicznym jest strefa kontaktu wapieni mezozoicznych
z osadami kenozoicznymi. Wynika to stad, ze byla ona poddawana intensywnym niekiedy
procesom mineralotworczym. Zmianom ulegaly takze facjalne warunki sedymentacji. Za-
chodzity one na etapie dia- i epigenezy. Ich efektem jest pojawienie si¢ skat o odmiennym
charakterze petrograficznym. W seriach wapiennych widoczne sa skaty przejsciowe — opo-
ki, gezy, margle czy okruchowe — arenity i waki (tab. 3.7). Zdaniem m.in. W. Koziola i in.
(2007a) zaliczane sa one do trudnourabialnych. Autorzy ci dla uzasadnienia tego stwierdzenia
podajg warto$ci wskaznika zwigztosci fi,.

Sposdb zalegania tych skal w gérotworze brunatnoweglowym ma charakter niszowy.
Nie tworza one ciaglych nagromadzen poktadowych, a raczej wystepuja w formie soczew-
kowatych przewarstwien o zmiennej migzszosci i rozciagtosci. Zauwazy¢ bylo mozna
przejscia facjalne pomigdzy tymi odmianami skat. Nie wydaje sig, aby taki sposob ich za-
legania w profilu litostratygraficznym ztoza byt sprawca utrudnien w procesie eksploatacji
wegla brunatnego.
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Tabela 3.7. Sklad chemiczny skal utworéw trudnourabialnych z kontaktu mezozoiku i kenozoiku w zlozu
wegla brunatnego Belchatéw wg T. Ratajczaka i in. (2002)

Odmiana skaly i zawarto$§¢ sktadnika [% wag.]
Sktadnik
gezy opoki margle

SiO, + NR 95,90 51,10 10,46-28,69
AlLO3 0,30 0,60 10,90-12,50

Fe,05 0,80 0,50 0,40-1,80
CaO 0,20 24,90 24,10-35,20

MgO 0,50 0,70 1,90-3,90

Wilgo¢ 1,87 1,13 0,54-1,44
Straty prazenia 1,84 20,14 28,33-37,75

Rzadziej w tej serii skat w zlozu wegla Belchatow spotyka si¢ waki i arenity. Te odmiany
skat wedtug E. Hycnar i A. Pe¢kali (2010) zalegaja w dwoch kompleksach rézniacych si¢
wyksztatceniem litologicznym. Kompleks gérny tworza przede wszystkim waki, za§ w kom-
pleksie dolnym wystepuja gtdéwnie arenity.






4. Wytrzymatos¢ mechaniczna skat
a ich urabialnosé

W zasadzie wszystkie odmiany skal trudnourabialnych za ztoza wegla brunatnego Bel-
chatow sprawialy wpierw trudnosci eksploatacyjne, a potem przerobcze. W celu rozwigzania
tych problemoéw zachodzita potrzeba okreslenia stopnia ich urabialnosci. Bylo to istotne nie
tylko z tego wzgledu, ale rowniez z racji ustalenia mozliwosci praktycznego ich wykorzysta-
nia do produkcji kruszywa. Jednak obecnos¢ tego typu skat powoduje duze trudnosci majace
wplyw na wydajnos¢ koparek, ich awaryjnos¢ oraz zuzycie narz¢dzi urabiajacych, a takze
szybsze zmeczenie konstrukcji maszyn. W efekcie czynniki te przyczyniaja si¢ do zmniejsze-
nia wydobycia skat nadktadu, wzrostu energochtonnos$ci proceséw eksploatacyjnych, a takze
zwigkszenia jednostkowych kosztéw wydobycia.

W goérnictwie znajduje zastosowanie szereg klasyfikacji opartych na wartosciach para-
metréw charakteryzujacych mozliwosci i trudno$ci procesdéw wiercenia, eksploatacji i ura-
biania materialami wybuchowymi w przypadku skal — sktadnikéw serii brunatnowgglowe;j
albo opieraja si¢ na pomiarach parametréw fizyko-mechanicznych. Dlatego w goérnictwie
odkrywkowym zaproponowana zostala klasyfikacja mechaniczno-wytrzymatosciowa tych
skal. Jej autorem jest W. Kolkiewicz (1974). Oparta jest ona na warto$ciach liniowych lub
powierzchniowych oporow skrawania. Jej podstawowym zatozeniem jest przyjecie za kryte-
rium podzialu doraznej wytrzymatosci skat na $ciskanie. Okresla ja wartos¢ wspotczynnika
urabialnosci, fp, wyliczana na podstawie zaleznosci:

f,=R/100,

w ktorej R, oznacza warto§¢ wytrzymatosci na $ciskanie wyrazone w MPa. L. Czarnecki
(2005) zaproponowal uzna¢ za odmiany trudnourabialne te skaty, ktérych wytrzymatos¢ na
jednoosiowe $ciskanie (R,) przekracza 1 MPa.

Poczatkowo do skat trudnourabialnych zaliczono ich odmiany o nominalnych oporach
kopania rzedu 40-60 kN/m. Z uptywem czasu, z uwagi na stosowanie w gornictwie odkryw-
kowym koparek o duzo wigkszych sitach kopania, zaczgto stosowaé zmodyfikowang wersje
klasyfikacji tych skal. Zaproponowali ja W. Koziol i L. Machniak (2009). Pozostaje ona ak-
tualna w przypadku eksploatacji polskich zt6z wegla brunatnego (tab. 4.1). Do skal trudno-
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urabialnych zaliczono w niej odmiany o nominalnych oporach urabiania powyzej 50 kN/m.
Z kolei skaly bardzo trudnourabialne odznaczajg si¢ oporami powyzej 90 kN/m. O przydatno-
sci tej klasyfikacji dla ocen trudnourabialnosci skat ze ztoza Belchatow wydaje si¢ swiadczy¢
fakt, ze w piatej kategorii wyr6zniono odmiany skat spotykanych w sytuacji z16z o budowie
tektonicznej (s3 to: margle, wapienie a takze piaskowce i zlepience). Odznaczaja si¢ one bar-
dzo wysokimi nominalnymi warto$ciami oporéw urabiania przekraczajacymi 120 kN/m (tab.
4.1). Jest to zgodne z propozycja N. Wocki (2007), ktory rowniez granice oporéw charaktery-
zujacych skaty bardzo trudnourabialne proponuje przesunaé do wartosci 120 kN/m.

Tabela 4.1. Zmodyfikowana klasyfikacja urabialnosci skal wg W. Koziola i L.. Machniaka (2009)

Skata Nominalne opory urabiania skat
Kategoria Rodzaj kL [kN/m] KF [kN/m]
I iat‘\NourAablalne (piaski, zwiry, piaski gliniaste, 0-40 0-360
gliny piaszczyste, humus)
I Sredniourabialne (gliny, ity, wegiel brunatny) 40-60 360-540
I t'rudnf)urabialne (gli'ny i ity trudnourabialne, 60-90 540-800
$rednio twardy wegiel brunatny)
v pz?rdzo trud.nourablalne (twarde gliny lodowcowe 90-120 300-1100
i ity, tupek ilasty, twardy wegiel brunatny)
skaty $rednio zwiezle (margle, wapienie, kreda,
. . . . 120-150
v gips, zlepience, piaskowce, bardzo twardy wegiel R > 1100
i wigcej
brunatny)

W tabeli 4.2 przedstawiono klasyfikacj¢ urabialnosci réoznych odmian skat spotykanych
w profilach litologicznych zt6z wegla brunatnego autorstwa W. Koziota i L. Machniaka
(2014). W przypadku kopalni Betchatow oparta ona zostata na geotechnicznych badaniach
skal, tj. na podstawie wyliczonej wartosci wskaznika zwigztosci f;,. Skaly i osady obejmu-
Ja trzy grupy wyréznione na podstawie f,, z podzialem na mato zwigzle, Srednio zwigzle
i zwiezte (tab. 4.2). W ich obrebie znajduja si¢ nastgpujace rodzaje osadow: sypkie, spo-
iste, potskalne i skalne. Jest to podziat odbiegajacy od kryteriow petrograficznych. Wychodzi
jednak naprzeciw specyfice litologicznej skat obecnych w brunatnowegglowym goérotworze.
Najnizszymi warto$ciami wskaznika urabialnosci (f, < 1,0) odznaczajg si¢ skaly luzne, czyli
piaski, zwiry, pospotki. W przypadku skat spoistych (gliny, ity, niektore zwietrzeliny) wartos¢
tego wspotczynnika wzrasta, ale jest zblizona do notowanych w sytuacji utwordéw potskal-
nych. Zdecydowanie najwigksza twardoScig odznaczaja si¢ wedtug tej klasyfikacji wapienie
zsylifikowane (f;, = 11,6) oraz ptytowe odmiany tych skat (f, = 6). Zastanawiajacy jest fakt,
ze klasyfikacja ta pomija jedna z podstawowych odmian skat trudnourabialnych spotykanych
w zlozu Belchatéw, a mianowicie piaskowce i zlepience krzemionkowe. Luki tej nie sg w sta-
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Tabela 4.2. Klasyfikacja urabialnosci roznych skal na podstawie wskaznika zwiezlosci f;,

wg W. Koziola i L. Machniaka (2014)

Nazwa Rodzaj skaly Nazwa skaly Sredni Vx.fspolcr:z.ynmk
grupy zwieztosci
piaski 0,5
. piaski pylaste 0,5-0,6
skaty sypkie — Y -
zwiry i pospotki 0,6
zwiry i pospotki z kamieniami 0,8
gliny zwatowe 0,4-0,5
mutki 0,3-0,5
mutki zawgglone 0,4
ity 0,5-0,7
Skaty mato . ity warwowe 0,5
f skatly spoiste -
zwigzle ity zaweglone 0,4
kreda jeziorna 0,9
wegiel brunatny 1,5
zwietrzeliny i rumosze 0,8
zwietrzeliny ilasto-gliniaste 0,5
piaskowce o spoiwie ilastym lub wapiennym 0,7
mulowce zwietrzate 1,2
utwory potskalne - -
brekcje tektoniczne 0,6
piaskowce o spoiwie zelazistym 1,5
ity z odtamkami lub otoczakami skalnymi 1,8
ity wzbogacone spoiwem zelazistym 16
skaty spoiste i manganowym ’
Skaty konglomeraty itowcowi-mutkowe 1,7
srgdmo itowce zwietrzaty 1,6
zwigzte
utwory potskalne piaski zsylifikowane 2,0
zwietrzate wapienie margliste 1,6
utwory skalne - -
zwietrzate opoki 1,8
itowce wapniste, margliste 2,1
margle 2,5
gezy 2,8
opoki 2,1
wapienie skaliste 2,2
Skaty utwory skalne wapienie plytowe skaliste 2,6
zwiezle vy P p 2
wapienie gabkowo-tuberkulinowe 22
wapienie onkolitowe 32
wapienie ptytowe 6,0
wapienie skaliste zsylifikowane 11,6
zlepience 2,8
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nie wypehni¢ piaski zsylifikowane odznaczajace si¢ zreszta niskg warto$cia f,,, a mianowicie 2
(tab. 4.2). Poréwnanie warto$ci wskaznika urabialnosci wskazuje, ze niescementowane utwo-
ry piaszczyste sa pigciokrotnie tatwiej urabialne niz wapienie plytowe, a niemal dziesigcio-
krotnie w stosunku do zsylifikowanych wapieni skalistych.

L. Czarnecki (2005) uwaza, ze w ztozu Betchatow ze wzgledu na mozliwo§¢ mechanicz-
nego urabiania mozna wydzieli¢ trzy charakterystyczne grupy skat:

*  pierwsza, to skaty bardzo zwigzle o f;, powyzej 2, nie urabialne metodg skrawania;

* druga, to utwory srednio zwigzle. Ich f, miesci si¢ w przedziale 1,5 do 2. Istnieje moz-

liwo$¢ ich mechanicznego urabiania;

* trzecia, to sady mato zwigzte, f, ma warto$¢ mniejsza od 1,5. Sg urabialne mechanicz-

nie koparkami kopalnianymi.

W. Koziot i L. Machniak (2009) zwracajg uwage, ze ocena urabialno$ci skat, oparta na
pomiarach liniowych i powierzchniowych oporach skrawania, w praktyce jest zadaniem bar-
dzo trudnym. Wymaga ona prowadzenia badan w czasie pracy koparek. Nie jest to zabieg
fatwy do realizacji w warunkach kopalnianych. Dlatego dla doktadniejszego pomiaru oporu
urabialnosci kazdej z koparek nalezatoby ustali¢ wartos¢ wspotezynnika fi; osobno dla kolej-
nych typow skal. Tymczasem praca koparek wielonaczyniowych nie zawsze ogranicza si¢ do
jednego poziomu eksploatacyjnego. W takiej sytuacji zachodzi potrzeba ustalenia warto$ci
wskaznika urabialno$ci skal w kazdym z pozioméw wydobywczych, uwzgledniajac w nich
obecnos¢ kolejnych odmian skatl trudnourabialnych.

Problemem warto$ci stopnia urabialno$ci wapieni mezozoicznych zajmowalo si¢ wielu
autorow. W celu rozwigzania tego problemu najpierw L. Czarnecki i in. (2004), a pdzniej
PROGIG (2020) zaproponowali wprowadzenie, w przypadku poszczegdlnych odmian pe-
trograficznych wapieni, tzw. kodoéw litostratygraficznych. Korzystali oni przy tym z mate-
riatéw archiwalnych znajdujacych si¢ w JBDG. Zawiera ona informacje dotyczace ggstosci
tych skal, ich porowatosci, nasigkliwosci i zawarto$ci CaO. Uwzglednienie tych parame-
trow pozwolilo wydzieli¢ w przypadku wapieni z Pola Szczercow serie skalne o zblizo-
nych wartosciach wymienionych parametréw. Odmianom wapieni zaliczanych do kimerydu
nadano symbole od X/10 do X/13. W odniesieniu do wapiennych sedymentow oxfordu
wyrdzniono cztery serie o symbolach od X/7 do X/9. Wapienne utworom oxfordu dolnego
i srodkowego przypisano symbole X/5 i X/6 (tab. 4.3). Z kolei inne odmiany skat kredy
gornej, gtdéwnie opoki, gezy i margle reprezentowane sg przez serie, ktorym nadano sym-
bole X/18 1 X/19.

Czg$¢ wyroznionych serii zostata poddana badaniom mechanicznym na potrzeby ich cha-
rakterystyki wytrzymato$ciowej (L. Czarnecki i in. 2004). Wymagalo to okreslenia wartos$ci
wskaznika wytrzymalosci na $ciskanie (R.). Uzyskane wyniki pozwolity zaliczy¢ wapie-
nie z Pola Szczercow do $rednio urabialnych, w przypadku ktérych warto§¢ R, miesci si¢
w przedziale 5-25 MPa. Jest ona charakterystyczna dla osadow wapiennych serii X/12 (wa-
pienie onkoidowe) i X/13 (wapienie margliste i margle). Jednak w przypadku tych odmian

72



4. Wytrzymato$¢ mechaniczna skata ich urabialno$é

Tabela 4.3. Kody litostratygraficzne serii geologiczno-inzynierskich skatl jury gérnej w Polu Szczercow
wedlug L. Czarneckiego (2004)

Litostratygrafia Symbol serii Charakter litologiczny

X/13 najwyzszy zespol marglisty, margle, wapienie margliste
X/12 wapienie réznoziarniste z onkoidami

Jura goérna — kimeryd X/1la wapienie mikrytowe, margliste
XU/11 wapienie ziarniste z bioklastami
XI/10 wapienie drobnoziarniste, mikroporowate z gabkami
X1/9 zespot marglisty dolny
XI/8 wapienie drobnoziarniste

Jura goérna — oksford
XI/7b wapienie drobnoziarniste, mikroporowate z gabkami
XI/7a wapienie mikroporowate z gabkami

Jura gérna — oksford dolny XU/6 wapienie drobnoziarniste z gabkami

i $rodkowy X1/5 wapienie margliste i wapienie z gabkami

wapieni stwierdzono znaczny rozrzut wartosci tego parametru. Warto§ci maksymalne si¢gaty
100 MPa, a minimalne zaledwie przekraczaty 4 MPa. Sytuacje t¢ nalezy taczy¢ ze wspomnia-
nym zréznicowaniem wlasciwosci fizyko-mechanicznych, za ktére odpowiedzialny jest cha-
rakter mineralogiczno-petrograficzny wapieni. Zostat on uksztalttowany na etapie diagenezy
1 epigenezy wapieni, jak i zwigzanych z nimi wtornych proceséw mineralizacyjnych, rozpusz-
czania pod wplywem roztwordéw krasowych, a takze ich marglisto$¢ oraz wplyw ruchow tek-
tonicznych powodujacych spekania skat. Badania osadow serii X/10 (wapienie drobnoziar-
niste, mikroporowe) oraz X/11 (wapienie ziarniste, margliste) odznaczaly si¢ wartosciami R,
zawartymi w przedziale 25-50 MPa. Srednia wartos¢ tego wspotczynnika wyniosta 28,9 MP,
a maksymalnie osiggata niemal 50 MPa. Zatem osady tej serii zaliczy¢ mozna do $rednio
twardych. W przypadku skat serii X/18 1 X/19 (mulowce i margle) wykazano zréznicowanie
warto$ci wspotczynnika R, w zaleznosci od lokalizacji wapieni. W czg$ci wschodniej Pola
Szczercéw sa one $rednio i stabo twarde, natomiast w partiach zachodnich reprezentuja od-
miany $rednio i mocno urabialne. Ich warto$¢ R, wynosi okoto 25 MPa dla margli i nieco
ponad 17 MPa w dla mutowcow. Wyniki badan warto$ci wspotczynnika R, wskazuja, ze
w przypadku okoto 90% masy eksploatowanego podtoza wapiennego bedg stanowic¢ one ska-
1y trudno i bardzo trudnourabialne (L. Czarnecki i in. 2004).

W. Koziot i in. (2007a) dokonali proby ustalenia ilosciowego udziatu wapieni pochodza-
cych z Pola Szczercow biorac pod uwagg warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie R, w przypad-
ku odmian wyréznionych przez kody litostratygraficzne (tab. 4.4). W sytuacji serii kredowych
byly to margle i mulowce, a dla odmian jurajskich serie X/11 (wapienie mikrytowe), X/12
(wapienie onkoidowe) i X/13 (zesp6t skat marglistych). Dla serii X/12 1 X/13 $rednie warto$ci
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Tabela 4.4. Klasyfikacja skal wytrzymalo$ciowa serii skal kredowych i jurajskich (W. Koziol i in. 2007)

Wytrzymalosé Serie kredowe [%] Serie jurajskie [%]
Nazwa klasy na $ciskanie
[MPa] margle mutowce seria X/11 | seria X/12 | seria X/13

Wyjatkowo mocna [%] > 250 - - - - -
Bardzo mocna [%] 100-250 - - - - -
Mocna [%] 50-100 - - 5,2 10,1 10
Srednio mocna [%] 25-50 37,5 31,6 28,9 23,6 24
Srednio staba [%)] 5-25 62,5 68,4 47,4 59,6 60
Staba [%] 1-25 - - - 6,7 6
Bardzo staba [%] <1 - - - - -
Liczba probek

Wspbtczynnik urabialnosci fP fp >20 1,5< fp <2,0 fp >2,0 fp>2,0 fp >20

wytrzymato$ci na $ciskanie wyniosty odpowiednio 23,6 i 24 MPa. Jednak dla obu tych serii
zastanawiajacy jest duzy udziat probek o wytrzymatosci od 50 do 100 MPa (okoto 10%) oraz
stabo mocnych (25-50 MPa) okoto 24%. Maksymalne wykazane wartosci R, w przypadku
tych odmian wyniosty 91,2 MPa, a minimalne 3,82 MPa. Skaty serii X/11 (wapienie margli-
ste) mozna zaliczy¢ do skat srednio mocnych. W obu przypadkach dotyczy to niemal 50%
populacji. Srednie warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie tej odmiany skat wyniosty 28,9 MPa,
a wspolczynnik urabialnosci tych skat przekracza 2,0.

Kredowe margle i mulowce zaliczane sg do zblizonych klas skal pod wzgledem wartosci
R.. Margle s3 to skaly $rednio mocne (37,5%) i $rednio stabe (62,5%). Srednia warto$¢ R,
w ich przypadku wyniosta 25 MPa. Podobnie pod wzgledem wartosci MPa plasuja si¢ mu-
fowce. Zblizony jest tez iloSciowy rozrzut wartosci R, ale $rednia wartos¢ wytrzymatosci na
$ciskanie jest nizsza i nie przekracza 18 MPa. Rowniez ta odmiana skat charakteryzuje si¢
nizsza wartoscig wspotczynnika urabialnosci f,. Miesci si¢ on w przedziale od 1,5 do 2,0,
podczas gdy w przypadku margli przekracza 2,0 (tab. 4.2, 4.4).

Kolejne badania, ktorych wyniki mozna zinterpretowac jako miar¢ urabialno$ci wa-
pieni mezozoicznych z Pola Szczercow przeprowadzono przy okazji okre§lenia mozli-
wosci uzyskania z nich sorbentéw ograniczajacych emisje SO,. Uzyskane wyniki wy-
trzymatosci byly zawarte w szerokich granicach od 10,3 do 172,5 MPa. Zdecydowana
wigkszo$¢ probek (ok. 90%) odznaczata si¢ wartoscia R, rzgdu 70-90 MPa. Wykazane
zréznicowanie warto$ci R, wynikalo ze zmiennego charakteru petrograficznego wapieni,
a w szczegodlnosci obecnosci w nich skutkow procesow sylifikacji i kalcytyzacji podwyz-
szajacych wytrzymatos$¢ czy tez efektow zjawisk krasowych, tektonicznych i marglistosci
obnizajacych warto$¢ parametru R...
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4. Wytrzymato$¢ mechaniczna skata ich urabialno$¢

W. Koziot i L. Machniak (2014), dokonujac klasyfikacji skat obecnych w gérotworze bru-
natnowgglowym, z uwagi na warto$¢ wskaznika zwigztosci f, wérdd skat zwigztych (utwory
skalne), wyréznili: gezy, opoki i margle. Wartosci f; w ich przypadku wyniosty 2,5 dla mar-
gli, 2,8 w sytuacji gez i 2,1 dla opok (tab. 4.4). Przytaczane wartosci f, wskazujg na trudno-
Sci, ktore moga pojawi¢ si¢ podczas eksploatacji tych odmian skat (f;, ponizej 2). Sytuacja ta
jest spotegowana sposobem ich zalegania wymuszajacym potrzebe eksploatacji selektywnej.
O ich trudnej urabialnosci moze tez $wiadczy¢ warto§¢ wspotczynnika wytrzymatosci na $ci-
skanie R, (tab. 4.4). Wynika z tego, ze mozliwosci wykorzystania tych kopalin do produkcji
kruszywa wydaja si¢ by¢ ograniczone. Zwlaszcza dotyczy to gez, w przypadku ktérych war-
tos¢ tego wspotczynnika miesci si¢ w przedziale od 20 do 30 MPa (W. Koziot i L.. Machniak
2014).






5. Kruszywa mineralne i zasadniczy kierunek
wykorzystania skat trudnourabialnych

Wstepne decyzje o przydatnosci surowcowej i kierunkach gospodarczego wykorzystania
skat trudnourabialnych zapadaja na etapie ich eksploatacji. Moga one by¢ nastgpujace:

* w stanie naturalnym, po wstepnym rozdrobnieniu, kierowane sg na biezacy uzytek

kopalni;

» przekazane do produkcji kruszywa;

* przetransportowane na zloza wtorne.

Kruszywa mineralne to aktualnie zasadniczy kierunek wykorzystania skal trudnoura-
bialnych. Ich wytwarzanie wymaga dysponowania przez kopalni¢ odpowiednim zapleczem
technologicznym. Poczatkowo w latach 90. XX stulecia, po niewielkich przerobkach, stuzyta
temu instalacja pomocna do przetwarzania kredy jeziornej. Wykorzystywano jg do 1993 r.,
a przetwarzata ona gtownie bruki krzemienne (K. Niedziatkowski 2001).

Jednak rosnace zapotrzebowanie na kruszywo spowodowato, ze kopalnia Betchatéw roz-
poczeta budowe Zaktadu Produkcji Kruszyw zlokalizowanego w Rogowcu. Zostat on zapro-
jektowany przez PPH PROSKAL w Krakowie. Poczatkowo przetwarzane byly w nim tylko
bruki krzemienne. Pdzniej przetworstwem objeto rowniez inne zwigzte odmiany skat trudno-
urabialnych: glazy narzutowe, wapienie mezozoiczne, piaskowce i zlepience krzemionkowe,
a takze dokonywano recyklingu betonu. Z uptywem czasu po uruchomieniu wydobycia wegla
w Polu Szczercow problem ten zaczeto rozwigzywac dzigki zestawowi kruszgco-sortujacemu
funkcjonujacemu w Chabielicach. Posiada on dwie linie technologiczne stuzace do produkcji
kruszywa oraz piaskow ptukanych.

Dazac do kompleksowego i pelnego rozwigzania problemu produkcji kruszywa kopalnia
dokonata zakupu:

* ladowarek chwytakowych stuzacych zatadunkowi kruszywa;

* mobilnej kruszarki jezdne;j;

* mobilnego przesiewacza jezdnego.

Wedlug K. Niedziatkowskiego (2001) o inwestycjach tych zdecydowaty czynniki wyni-
kajace z:

+ charakteru procesow urabiania, transportu i sktadowania kazdej z odmian skat trudno-

urabialnych;
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* rosnacych kosztow zakupu i transportu kruszywa niezbednego do funkcjonowania ko-
palni;

+ braku z16z kopalin skalnych przerabianych na kruszywo, a zlokalizowanych w bliskim
otoczeniu kopalni.

W czasie wieloletniego funkcjonowania zaktady przerdbcze byly wielokrotnie moderni-
zowane. Wynikato to z potrzeby przystosowania proceséw przerobezych do zréznicowanych
pod wzgledem wiasciwosci fizyko-mechanicznych skat trudnourabialnych, jak i konieczno$ci
spetnienia wymogow jako$ciowych wytwarzanego kruszywa. Na wielkos$¢ produkceji kruszy-
wa wplyw maja:

* dostepnosc¢ kopalin, tzn. skal trudnourabialnych;

* popyt stymulowany gtownie przez eksport;

» potrzeba produkowania rozmaitych odmian kruszywa pod wzglgdem wilasciwosci

uzytkowych.

Zaktady przerdbcze wytwarzajg szeroki asortyment wyrobéw obejmujacy 21 odmian kru-
szyw famanych i 8 nietamanych. Produkty te w zaleznosci od technologii przetwarzania moz-
na podzieli¢ na:

* kruszywa lamane uzyskiwane w wyniku przerobki gtazow narzutowych (granitowych,
gnejsowych, kwarcytowych), piaskowcow i zlepiencow krzemionkowych oraz wapie-
ni mezozoicznych;

* kruszywa nietamane otrzymywane jako rezultat przerdbki (ptukania, przesiewania,
sortowania) brukow krzemiennych.

Zaktady przerdbeze w celu uzyskania kruszywa stosuja dwa ciagi technologiczne. Pierw-
szy umozliwia przetwarzanie na mokro, a drugi stosowanie metody suchej. Efektem pierwsze-
go jest uzyskiwanie kruszywa ptukanego, tj. piaskow i zwirow, a takze grysow granitowych.
Te ostatnie wykorzystuje si¢ nie tylko w charakterze kruszywa, ale uzywa tez do produkcji
betondéw. Natomiast drugi cigg technologiczny zapewnia wytwarzanie kruszywa tamanego:
thucznie i1 klince wapienne, kwarcytowe, granitowe, a takze grysy granitowe i krzemienne
(H. Daniluk i R. Witek 2012).



Zakonczenie

1. Ztoza wegla brunatnego Belchatoéw jest przyktadem ztoza wielokopalinowego. Wyka-
zano w nim obok wegla obecnos¢ okoto 20 odmian tzw. skat ptonnych, nieweglowych.
Juz na etapie prac dokumentacyjnych, a potem w trakcie dokumentowania i eksploata-
cji wegla, stanowily one przedmiot zainteresowania geologiczno-ztozowo-surowco-
wego. Czynnosci te zmierzaty do identyfikacji warunkéw ich zalegania, a takze wia-
$ciwosci surowcowych. Mimo wieloletnich wysitkow badawczych i organizacyjnych,
nie tylko kopalni, zabiegi te nie doprowadzily do konkluz;ji, ktérych tres¢ stanowilaby
podstawe do traktowania tych skat jako kopalin towarzyszacych. A taka sytuacja sta-
nowitaby gwarancje ich praktycznego wykorzystania.

2. Uzyskane rezultaty badawcze dotyczace skat ptonnych w kontekscie traktowania ich
jako kopalin towarzyszacych byty niezadawalajace. Tym nie mniej mimo niespetnienia
rygorow prawnych, a niekiedy ztozowo-surowcowych zaczeto je nazywac kopalinami
towarzyszacymi. Z czasem okazato si¢, ze nie byt to jednak koniec ,,odysei” surowco-
wej tych kopalin. Wynikato to stad, ze cze$¢ z nich odznaczata si¢ specyficznymi wa-
runkami zalegania, jak i nietypowymi wlasciwo$ciami fizyko-mechanicznymi. Byty
to odmiany, ktore ze wzgledu na swa duzg twardo$¢ a takze nieprzewidywalnos¢ za-
legania, zaczeto nazywaé trudnourabialnymi. Sprawialy one trudnosci eksploatacyjne.
Rozwigzanie tych problemow wychodzito naprzeciw i probowato udzieli¢ odpowiedzi
na pytanie, czy ich obecno§¢ w goérotworze brunatnowgglowym to problem eksploata-
cyjny czy surowcowy? Wymaga to kompleksowych badan. Powinny one obejmowaé
rozpoznanie geologiczno-zlozowych warunkéw zalegania, zardwno na etapie doku-
mentowania jak i eksploatacji ztoza. Paralelnie z tym zachodzi potrzeba badan zmie-
rzajacych do ustalenia ich wlasnosci surowcowych.

3. Przeprowadzone badania i ich wyniki nalezy rozpatrywa¢ rowniez w kontekscie sfor-
mutowan stanowigcych tres¢ Prawa geologicznego i gorniczego, a dotyczacych kopa-
lin towarzyszacych. W przypadku ich obecnosci w ztozu zachodzi potrzeba okreslenia
rodzaju, ilosci 1 jakosci. Doswiadczenia wskazuja, Zze czynnosci te dotyczy¢ powinny
kopalin obecnych w calym profilu litostratygraficznym ztoza. Powinny mie¢ charakter
badan kompleksowych., prowadzonych ,,0d spagu do stropu”.

4. Ten kompleksowy, a zarazem racjonalny sposob rozwigzywania problematyki kopalin
towarzyszacych w zlozu ma podstawy, aby zmierza¢ do realizacji tzw. wielosurow-
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cowych dokumentacji geologicznych. Sa one w stanie zagwarantowa¢ poprawe¢ sta-
nu i stopnia zagospodarowania kopalin w ztozach wielokopalinowych. Taki sposob
rozwigzywania tych probleméw posiada jeszcze jeden aspekt. Jego realizacja bgdzie
w stanie dostarczy¢ argumentéw w odpowiedzi na stawiane niekiedy pytanie ,,co dalej
po weglu brunatnym?”. Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja, ze zakonczenie
eksploatacji wegla niekoniecznie powinno oznacza¢ zamkniecie zaglgbia surowcowe-
g0. Obecno$é¢ kopalin towarzyszacych sprawia, ze istniejg przestanki do rozwoju prze-
mystu surowcowego opartego na innych niz wegiel kopalinach.

. Praca dotyczy skat trudnourabialnych obecnych w ztozu wegla brunatnego Belchatow.
Jednak zaproponowana metodyka badan i uzyskane wyniki maja w pewnym sensie
charakter uniwersalny. Moga znalez¢ zastosowanie w przypadku innych zaglebi bru-
natnoweglowych (co jest dyskusyjne z racji koncowej fazy ich funkcjonowania) ale
przede wszystkim w przypadku innych, niewgglowych zt6z wielokopalinowych.
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Ztoze wegla brunatnego Betchatéw jest przyktadem ztoza wielokopalinowego.
Obok wegla wykazano tutaj obecnos¢ okoto 20 odmian innych skat, z ktérych
czes¢ okreSlana jest mianem kopalin towarzyszacych. Praca dotyczy szczegol-
nego typu kopalin — skat trudnourabialnych, odznaczajgcych sie znaczng wytrzy-
matoscig mechaniczng. Sprawiajg one przez to trudnosci eksploatacyjne, spote-
gowane czesto sposobem zalegania. Nalezg do nich gtazy narzutowe, pospétka
piaszczysto-zwirowa (bruki krzemienne), piaskowce i zlepience krzemionkowe
oraz wapienie mezozoiczne. Prezentowane rezultaty majg charakter uniwersalny.
Moga znalez¢ zastosowanie zarowno w przypadku innych zagtebi brunatnowe-
glowych, jak i innych, nieweglowych zt6z wielokopalinowych. Zaprezentowano
kompleksowy i zarazem racjonalny sposob rozwigzywania problematyki kopalin
towarzyszgcych zmierzajgcy do realizacji tzw. wielosurowcowych dokumentacji
geologicznych. Sg one w stanie zagwarantowaé poprawe stanu i stopnia zago-
spodarowania kopalin w ztozach wielokopalinowych, a takze dostarczy¢ argu-
mentéw w odpowiedzi na stawiane niekiedy pytanie ,co dalej po weglu brunat-
nym?”. Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja, ze zakonczenie eksploat-
acji wegla niekoniecznie powinno oznacza¢ zamkniecie zagtebia surowcowego.
Obecno$¢ kopalin towarzyszacych sprawia, ze istniejg przestanki do rozwoju

przemystu surowcowego opartego na innych niz wegiel kopalinach.
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