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CHARAKTER SUROWCOWY KOPALIN TOWARZYSZACYCH
W Zt OZACH WEGLI BRUNATNYCH JAKO PODSTAWA
TWORZENIA ICH ANTROPOGENICZNYCH Z£OZ WTORNYCH

Streszczenie. Pozyskiwanie wegla brunatnego wigze sie z koniecznos$cig zdejmowania
nadktadu. W wielu przypadkach znajdujg sie w nim cenne odmiany uzyteczne, majgce charak-
ter kopalin towarzyszacych. W referacie przedstawiono: wiasciwosci surowcowe wybranych
kopalin towarzyszacych, mozliwosci ich wykorzystania, ograniczenia rynkowe ich sprzedazy
oraz propozycje rozwigzan organizacyjnych i elementy rachunku ekonomicznego.

RAW MATERIAL CHARACTER OF ACCOMPANYING MINERALS IN
BROWN COAL DEPOSITS AS THE BASIS FOR THEIR ANTROPOGENIC
SECONDARY DEPOSITS CREATION

Summary. Drawing out the brown coal is connected with striping the overburden. In
many cases there are important usable modifications included, which have a character of ac-
companying minerals. The paper presents: mineral properties of chosen accompanying min-
erals, their possible usage, market sale constraints, and propositions of organisational solu-
tions and economic calculation elements.
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Wstep

Jednym z podstawowych kanonéw obowigzujgcych w gérnictwie i geologii jest petne i
kompleksowe wykorzystanie wszystkich odmian kopalin zalegajacych w ztozu. Szczeg6lnego
znaczenia zagadnienia te nabierajg w przypadku gornictwa wegli brunatnych. Odkrywkowa -
w warunkach polskich - ich eksploatacja jest nieroztgcznie zwigzana ze zdejmowaniem skat
nadkfadu. Te z kolei w zdecydowanej wiekszosci byty i sa gromadzone na hatdach. Niejedno-
krotnie reprezentujg one jednak odmiany kopalin o interesujgcych i cennych wiasnosciach
surowcowych. A te sg i chyba pozostang podstawowym kryterium mozliwosci ich wykorzy-
stania. Niekiedy stanowia nadrzedny, a bywa tez ze ijedyny parametr w tym zakresie. Aktu-
alny ze wszech miar byt i pozostaje problem ich zagospodarowania. Sytuacja taka moze sie
sta¢ mozliwa i realna m.in. w przypadku, kiedy kopaliny te spetnia¢ bedg kryteria stawiane
tzw. kopalinom towarzyszacym. Decydujg o tym nastepujace parametry [8]:

rozpoznanie charakteru ijakosci surowcowej;

wielko$¢ zasobow, ktére moga by¢ przedmiotem gospodarczego wykorzystania;

geologiczno-ztozowe formy zalegania;

ekonomiczna ocena mozliwosci zbytu zwigzana ze zdefiniowaniem kryteriow uzytecznosci.

Nabrzmiewajacy od lat problem kopalin towarzyszacych w gérnictwie wegli brunatnych
spowodowat, ze dopracowato sie ono wiasnych metod jego rozwigzania. Dotychczasowe do-
Swiadczenia kopalh wskazujg na trudnosci wynikajace z konieczno$ci dostosowania tempa ich
pozyskiwania do planu wydobycia wegla brunatnego, co uniemozliwia praktycznie znalezie-
nie odbiorcy. Pojawito sie wiec zagadnienie ochrony tych kopalin przed nieodwracalng strata.
Sposobem gwarantujagcym uniknigcie takiej sytuacji stato sie ich gromadzenie w Swiadomie
formowanych zwatach, zwanych “ztozami antropogenicznymi” [4, 5],

Ztoza antropogeniczne kopalin towarzyszacych tworzy sie gtéwnie z mys$lg o ochronie
zasobow przed ich nieselektywnym skiadowaniem, a nawet bezpowrotng stratg. Wymaga to
rozpoznania mozliwosci zbytu. Ztoza te z punktu widzenia ochrony zasob6éw kopalin towa-
rzyszacych stwarzajg sytuacje, w ktorej przestaja one by¢ traktowane jak odpady gromadzone
na zwatach. Wymaga to przyjecia i wykazania, ze ztoza te w rozumieniu prawodawstwa geo-
logiczno-gérniczego sg obiektem goérniczym, za$ kopalina towarzyszaca po udokumentowaniu

moze zosta¢ zagospodarowana.
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W warunkach polskich najbardziej zaawansowane préby, a przez to i najwieksze doswiad-
czenie w ochronie kopalin towarzyszacych droga tworzenia zt6z antropogenicznych posiada KWB

“Betchatéw”. Najej przyktadzie zostang zatem zasygnalizowane te zagadnienia.

Charakterystyka surowcowa kopalin ze z+6z wtdornych

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego w Belchatowie wymaga zdejmowania
110 - 130 min m3skat nadktadu rocznie. W masie tej znajduje sie szereg ich odmian spetnia-
jacych kryteria kopalin towarzyszacych. Czes¢ z nich posiada charakterystyke geologiczno-
ztozowo-surowcows [1, 2], Sytuacja ta dotyczy m.in. skat ilastych, kredy jeziornej, piaskow,
zwiréw. Aktualnie w ztozu wegla brunatnego “Betchatéw” stwierdza sie obecno$¢ ponad 20
odmian kopalin towarzyszacych [3]. Sposréd nich kilka jest gromadzonych w formie zi6z

wtornych.

Skaly ilaste

W obrebie trzeciorzedowej formacji buroweglowej KWB “Betchatéw” zalegajg nastepu-
jace odmiany itow: poznanskie (pstre), beidelitowe, illitowe, a takze kaoliny i warwity [16],
Pstre ity poznanskie reprezentujg surowiec o szerokim wachlarzu zastosowan - do produkcji
cementu, wyrobow drgzonych i cienkoSciennych ceramiki budowlanej, jako komponent do
wytwarzania silnie spieczonych wyrobéw kamionkowych. Mozliwosci praktycznych zasto-
sowan betchatowskich itéw beidelitowych sg ogromne. Tiksotropowe witasciwosci sprawiaja,
ze ity te moga by¢ stosowane w wiertnictwie, wigzace - w odlewnictwie, zdolnosci do wy-
miany kationéw - jako sorbenty [9]. Wykorzystywane sg tez jako plastyfikatory - komponenty
mas ceramicznych stosowanych do wytwarzania fajansu, kamionki, ptytek sciennych. Ity typu
illitowego majg cechy wysokotopliwego surowca, nadajgcego sie do produkcji kamionki,
klinkieru i potklinkieru budowlanego. Kaoliny reprezentujg nie najlepszy typ surowca nisko-
ogniotrwatego [10, 15]. Mozna z nich wytwarza¢ tworzywo porowate lub spieczone. Zalicza
sie je do itow biatowypalajacych sie, aczkolwiek o niewysokim stopniu biatosci. Moga one
znalez¢ zastosowanie w przemysle ceramicznym jako surowiec - komponent do wytwarzania
mas przy produkcji ptytek oktadzinowych - szkliwionych, podtogowych - barwionych, por-

celitu, porcelany sanitarnej, réznorodnych wyrobéw kamionkowych. Gtéwna masa warwitéw
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ma cechy S$rednioplastycznego, bardzo niskotopliwego surowca, przydatnego do produkcji
tylko porowatej ceramiki budowlanej. Ich wykorzystanie jako glinek szkliwierskich ogranicza

obecnos$¢ substancji organicznej.

Kredajeziorna

Weglanowe osady jeziorne, zwane kredg jeziorna, na terenie kopalni wegla brunatnego
“Betchatéw” sg obecne w trzech nagromadzeniach: Czyzow, Pole Potudniowe i Pole P6tnoc-
ne. Zalegajacy w nich surowiec reprezentuje dwie odmiany, réznigce sie stopniem zawegle-
nia. Stanowi on doskonaty, naturalny, czysty ekologicznie naw6z, bedacy zrédtem przyswaja-
nego przez ro$liny wapnia. Wyniki badan wskazujg tez na mozliwosci wykorzystania kredy
jeziornej do produkcji nawozow mineralno-organicznych. Pozarolnicze jej zastosowanie to

wytwarzanie kredy malarskiej i technicznej, biatego cementu [13].

Kruszywo naturalne
Obecne w ztozu wegla brunatnego “Betchatow” kruszywo przybiera r6zne formy litolo-
giczne. Sg nimi:

- pospoika zwirowa. Zalega ona wsrdd osadow czwartorzedowych;

- kruszywo piaskowe. Wykorzystywane jest ono przez kopalnie w celu poprawy stateczno-
§ci skarp czy przy budowie drég wewnetrznych. 6 - 10 tys. ton tego kruszywa rocznie
znajduje zastosowanie do zabezpieczen antykorozyjnych [12]. Moze onoJstuzy¢ takze do
produkcji cegty wapienno-piaskowej. Wykorzystywane jest w odlewnictwie;

- kruszywo krzemienne. Mozliwosci jego zastosowania sg réznorakie - w drogownictwie
(przy produkcji mas bitumicznych), w budownictwie, a takze w charakterze mielnikéw w

miynach kulowych.

Kruszywa tamane

Czes$¢ kopalin wystepujacych w Betchatowie stanowi surowiec mogacych stuzy¢ wytwa-
rzaniu kruszyw “przetworzonych”. Odbywa sie to na terenie kopalni drogg proceséw krusze-
nia i tamania. W ten sposéb sg wykorzystywane nastepujgce odmiany kopalin:

piaskowce kwarcytowe;
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gtazy narzutowe. Wystepujg w czwartorzedowym nadktadzie wegla. Sg tez wykorzysty-
wane do wytwarzania elementéw kamieniarskich (m.in. ptyt nagrobkowych i dekoracyj-
nych);

- wapienie. Wystepujg w dwdch formach - jako glazy narzutowe tkwigce w utworach nad-
ktadu, a takze jako tawice skat wapiennych podtoza jurajskiego odstaniajgcego sie w skar-
pach. Poza kruszywem nadajg sie one do produkcji cementu, cegty wapienno-piaskowej,
spoiw wapiennych, karbidu, sody, dodatkéw paszowych, nawozéw. Istniejg takze mozli-

wosci wykorzystania ich przez przemyst szklarski, ceramiczny i celulozowo-papierniczy.

Rynkowe uwarunkowania wykorzystania kopalin towarzyszgcych

llo$¢, zasoby i warto$¢ kopalin towarzyszacych, mozliwych do pozyskania w KWB
“Betchatow” sg ogromne. Szanse ich zagospodarowania w trakcie eksploatacji wegla brunat-
nego jako kopaliny gtéwnej sajednak stosunkowo niewielkie. Podstawowy problem lezy tu w
specyfice rynku, ktéry w ostatnich latach zaczyna mie¢ decydujace znaczenie w okresleniu
warunkéw uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji i wykorzystania uzytecznych kopalin to-
warzyszacych.

Kopaliny wystepujace w nadktadzie wegla brunatnego pozyskuje sie przez selektywne
wydobywanie poszczegdlnych partii nadktadu i ich oddzielne sktadowanie, co umozliwia ich
sprzedaz. Z punktu widzenia organizacyjnego jest to z reguty mozliwe i powodowaé moze
stosunkowo niewielkie zwigkszenie kosztow udostepnienia wegla brunatnego. Do podstawo-
wych skiadnikow kosztow takiej operacji nalezy zaliczy¢ zwigzane z dostosowaniem do eks-
ploatacji selektywnej elementéw procesu technologicznego (koparek i ciggéw transporto-
wych), koszt zajecia terenu i koszty zmian organizacyjnych. Efektem moze by¢ dodatkowy
przychéd ze sprzedazy surowca. Praktyka pokazata, ze te same uktady technologiczne, ktdre
byty pierwotnie projektowane do zdejmowania nadkfadu i wydobycia wegla brunatnego, mo-
ga by¢ wykorzystywane przy selektywnym eksploatowaniu i skfadowaniu kopalin towarzy-
szacych.

Graniczna cena oferowanych kopalin towarzyszacych moze by¢ konkurencyjna nawet
przy prowadzeniu rachunku ekonomicznego jedynie na poziomie kopalni. Alternatywsg jest

realizacja eksploatacji na oddzielnym ztozu, z wszystkimi niezbednymi do takiej dziatalnosci
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kosztami. Kolejnym argumentem przemawiajacym za konkurencyjno$cig surowcéw pozy-
skiwanych jako kopaliny towarzyszace jest fakt, ze koszty jednostkowe przy wysokim po-
ziomie wydobycia sg z reguty relatywnie mniejsze w poréwnaniu z matymi zaktadami wydo-
bywczymi [11]. Dodatkowym czynnikiem, zwiekszajagcym konkurencyjnos¢ pozyskiwania
kopalin towarzyszgcych, jest fakt, ze ich selektywna eksploatacja i zagospodarowanie powo-
duja ochrone zasobdw i likwidacje ich strat. Wystepujg one zwykle przy rozwigzaniach
“klasycznych”, nie uwzgledniajgcych sktadowania ich na oddzielnych hatdach lub w ztozach
antropogenicznych.

Tak wiec rynkowe uwarunkowania wykorzystania kopalin towarzyszgcych nie ogranicza-
ja mozliwosci prowadzenia efektywnej dziatalnosci gospodarczej, a jedynie naktadajgjedno-
znaczne wymogi na oferte rynkowg tych kopalin. Do najistotniejszych uwarunkowan nalezy
tu zaliczy¢:

znajomos$¢ whasciwosci surowcow i mozliwych do wykorzystania ich zasobow;

zapewnienie rytmicznosci i ciggtosci dostaw.

Droga do rozwigzania tych probleméw moze byé tworzenie antropogenicznych zt6z ko-
palin towarzyszacych [7, 11], Konieczne jest w takim przypadku uwzglednienie przedtuzenia
okresu dziatalnosci gospodarczej na ztozu po wyczerpaniu zasob6w wegla brunatnego.

Tak przygotowana oferta rynkowa moze by¢ bardziej atrakcyjna. Sytuacja taka moze
spowodowac rozwoj rynku kopalin w Polsce, a przez jego zwiekszenie wptynaé na ozywienie

gospodarcze i polepszenie koniunktury w kraju [6],

Elementy rachunku ekonomicznego wykorzystania kopalin towarzyszgcych

Zagospodarowanie kopalin towarzyszacych mozna rozpatrywa¢ w réznych wariantach
organizacyjnych [11]. Przez ich zagospodarowanie nalezy rozumiec:
- selektywna eksploatacje i ich sprzedaz na rynku krajowym lub za granice;
- selektywng eksploatacje, zgromadzenie na ztozach antropogenicznych, a nastepnie ich
sprzedaz na rynku krajowym lub za granice;
selektywng eksploatacje, zgromadzenie na ztozach antropogenicznych i ich przetwarzanie

na miejscu, a nastepnie sprzedaz wyrobéw gotowych na rynku krajowym lub za granice.
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Z przedstawionych wariantéw za najbardziej interesujacy nalezy uzna¢ ostatni. Posiada
on istotng ceche - umozliwia planowanie dziatalnosci produkcyjnej na terenie kopalni przez
praktycznie dowolnie diugi okres czasu. Zasoby kopalin towarzyszacych w goérnictwie wegla
brunatnego sg bowiem najczesciej na tyle duze, ze mozna, nawet przy wykorzystaniu stosun-
kowo niewielkiej czesci zdejmowanego nadktadu, zapewni¢ dostawy surowca zgromadzone-
gow ztozu antropogenicznym do zaktadu przerdbczego praktycznie przez dowolny okres.

Rachunek ekonomiczny obowigzujgcy przy wykorzystaniu kopalin towarzyszacych musi
uwzglednia¢ te specyfike. Szczego6lnie istotne jest w tym przypadku uwzglednienie zaréwno
elementéw dotyczacych efektywnosci biezacej dziatalnosci gospodarczej w kopalni, jak i
wptyw podjetych dziatan na mozliwosci rozwoju danego obszaru w przysztosci. Podjecie de-
cyzji o uruchomieniu takiej dziatalnosci, zwtaszcza przy planowaniu jej prowadzenia w duzej
skali i przez dtuzszy okres czasu, moze bowiem dawac efekty bardzo powazne, decydujace o
sposobie zagospodarowania terenu kopalni na wiele lat.

Dok#fadna analiza rozwigzan ekonomicznych, proponowanych przy ocenie przedstawio-
nych wariantéw zagospodarowania kopalin towarzyszacych, wykracza poza ramy niniejszej
pracy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wszystkie rozwigzania zaktadaja bilansowanie naktadéw i
wynikéw bezposrednio w ramach kopalni jako zaktadu eksploatujacego dane ztoze.

Zestawienie podstawowych sktadnikéw kosztéw i zyskéw selektywnej eksploatacji ko-
palin towarzyszacych w gornictwie wegla brunatnego [11] musi obejmowac¢ wielko$ci charak-
terystyczne dla dwdch poziomdw organizacyjnych i ekonomicznych: w skali makroekono-
micznej (gospodarki narodowej jako catosci) i mikroekonomicznej (kopalni lub innego pod-
miotu gospodarujgcego pozyskanymi kopalinami). Zestawienie takie przedstawia sie ko-
rzystnie, zwiaszczajezeli uwzgledni sie réwniez efekty niemierzalne. W zaleznosci od przyje-
tego wariantu nalezy do nich zaliczy¢ efekty zwigzane z:

- zachowaniem wydobywanej kopaliny i umozliwieniem jej biezacego wykorzystania;

- zachowaniem wydobywanej kopaliny i umozliwieniem jej wykorzystania w przysztosci
przez zgromadzenie jej w ztozu wtérnym;

- umozliwieniem zachowania ciggtosci funkcjonowania na terenie kopalni przysztego okre-
gu gorniczego, bazujacego na eksploatacji ztoza wtdrnego;

- umozliwieniem zachowania ciggtosci funkcjonowania na terenie kopalni i zwigzanej z nig
infrastruktury produkcyjnej przysziego okregu gospodarczego, przetwarzajgcego pozy-

skiwane ze ztoza wtérnego kopaliny uzyteczne.
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Proponowana dziatalno$¢ spowodowa¢ musi dla wszystkich wariantdw dodatkowe

koszty. Nalezy do nich zaliczy¢ koszty zwiazane z:

- trudno$ciami petnej rekultywacji czesci obszaru gdrniczego;

- koniecznoscig przesterowywania ciggu technologicznego na wybieranie selektywne kopa-
lin towarzyszacych i ich transport na sktadowiska;

- transportem pozyskanych kopalin na sktadowiska;
utrzymaniem sktadowiska pozyskanych surowcow;
badaniami kopalin towarzyszacych w ztozu (jako$¢, zasoby, sposob zalegania);
zaangazowaniem dozoru i pracownikéw w utworzenie i utrzymanie skfadowiska.

W podsumowaniu powyzszych uwag na temat zatozen rachunku ekonomicznego wyko-
rzystania kopalin towarzyszacych nalezy stwierdzié¢, ze:

- jezeli biezaca dziatalno$¢ zwigzana z selektywng eksploatacja kopalin towarzyszacych nie
przyniesie strat w skali kopalni, a réwnoczes$nie zostang zapewnione efekty jakosciowe
omowione wczesniej, zarowno w skali makrogospodarczej, jak i mikroekonomicznej, to
rozwigzanie mozna traktowac jako jednoznacznie pozytywne;

- jezeli biezaca dziatalno$¢ zwigzana z selektywna eksploatacjg kopalin towarzyszacych w
skali kopalni przynosi straty, a rownoczesnie sg zapewnione efekty jakosciowe przedsta-
wione wczesniej, zarowno w skali makrogospodarczej, jak i mikroekonomicznej, mogace
je zrownowazy¢, to rozwiazanie nalezy traktowac jako watpliwe. Wprowadzenie go do
praktyki gospodarczej moze nastgpi¢ po znalezieniu zrédta finansowania strat, co wymaga
oddzielnej analizy;

- jezeli biezaca dziatalno$¢ zwigzana z selektywng eksploatacjg kopalin towarzyszacych
przynosi straty w skali kopalni, a rownoczesnie nie sg zapewnione efekty jakoSciowe, to
rozwigzanie mozna traktowac jako jednoznacznie negatywne.

Zagospodarowywanie kopalin towarzyszacych w kopalniach wegla brunatnego powinno
przynie$¢ pozytywne wyniki (w tym takze ekonomiczne). Dziatania takie moga stosunkowo
szybko zapewni¢ zwrot poniesionych naktadoéw, gwarantujac rownoczesnie uzyskanie efek-

téw dodatkowych.
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Abstract

Strip mining of brown coals is unavoidably connected with taking off the overburden
rocks that are usually gathered in dumps. Some of them, concerning their important mineral
properties, fulfil the criteria of accompanying minerals. However there exist some difficulties
in their immediate sale. In order to avoid an irrevocable loss, for example as a result of non-
selective dumping, brown coal mines gather them in the form of antropogenic deposits.

Current and future management of deposited sediments requires treating them in terms of
geological-mining law as mining objects.

Possibilities of managing minerals accompanying brown coals by the method mentioned
above depend on characteristics of the market of those minerals. It has got a decisive meaning
to set up conditions for economically justified exploitation and usage. Basic costs connected
with the accompanying minerals exploitation consist of costs of their selective output and
separate deposition. The economic arguments supporting gathering of those minerals are fol-
lowing: exploitation on a separate (different) deposit is avoided, unit costs of exploitation are
relatively lower in comparison with individual plants, existing possibilities of resources pro-
tection and running down the loss of minerals.

Accompanying minerals management can be examined in three organisational options:

» selective exploitation and sale in “raw state”;
» selective exploitation, gathering in antropogenic deposits and subsequently sale;
» selective exploitation, gathering in antropogenic deposits, processing, and sale of finished

goods.
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The third option is the most interesting. Its additional advantage is that it takes into con-
sideration not only current economic activity of a mine plant but also enables its future devel-
opment.

The examined problem should be considered within two organisational levels: in macro-
economic scale (the national economy on the whole) and microeconomic (the coal mine or
any other subject/plant). The calculation should also take into account non-measurable effects.
The latter are basically related to preventing an irrevocable loss of minerals, using them, and
enabling to sustain continuous performance of future economic districts.

The accompanying minerals management in brown coal mines should bring to inputs re-
payment. Their use can be a decisive factor in considering the economic efficiency of the ba-

sic mineral exploitation.



