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CHARAKTER SUROWCOWY KOPALIN TOWARZYSZĄCYCH 

W ZŁOŻACH WĘGLI BRUNATNYCH JAKO PODSTAWA 

TWORZENIA ICH ANTROPOGENICZNYCH ZŁÓŻ WTÓRNYCH

Streszczenie. Pozyskiwanie węgla brunatnego wiąże się z koniecznością zdejmowania 
nadkładu. W wielu przypadkach znajdują się w nim cenne odmiany użyteczne, mające charak­
ter kopalin towarzyszących. W referacie przedstawiono: właściwości surowcowe wybranych 
kopalin towarzyszących, możliwości ich wykorzystania, ograniczenia rynkowe ich sprzedaży 
oraz propozycje rozwiązań 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 o f ac­
companying minerals. The paper presents: mineral properties of chosen accompanying min­
erals, their possible usage, market sale constraints, and propositions o f organisational solu­
tions and economic calculation elements.
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Wstęp

Jednym z podstawowych kanonów obowiązujących w górnictwie i geologii jest pełne i 

kompleksowe wykorzystanie wszystkich odmian kopalin zalegających w złożu. Szczególnego 

znaczenia zagadnienia te nabierają w przypadku górnictwa węgli brunatnych. Odkrywkowa - 

w warunkach polskich - ich eksploatacja jest nierozłącznie związana ze zdejmowaniem skał 

nadkładu. Te z kolei w zdecydowanej większości były i są gromadzone na hałdach. Niejedno­

krotnie reprezentują one jednak odmiany kopalin o interesujących i cennych własnościach 

surowcowych. A te są i chyba pozostaną podstawowym kryterium możliwości ich wykorzy­

stania. Niekiedy stanowią nadrzędny, a bywa też że i jedyny parametr w tym zakresie. Aktu­

alny ze wszech miar był i pozostaje problem ich zagospodarowania. Sytuacja taka może się 

stać możliwa i realna m.in. w przypadku, kiedy kopaliny te spełniać będą kryteria stawiane 

tzw. kopalinom towarzyszącym. Decydują o tym następujące parametry [8]: 

rozpoznanie charakteru i jakości surowcowej;

wielkość zasobów, które mogą być przedmiotem gospodarczego wykorzystania; 

geologiczno-złożowe formy zalegania;

ekonomiczna ocena możliwości zbytu związana ze zdefiniowaniem kryteriów użyteczności. 

Nabrzmiewający od lat problem kopalin towarzyszących w górnictwie węgli brunatnych 

spowodował, że dopracowało się ono własnych metod jego rozwiązania. Dotychczasowe do­

świadczenia kopalń wskazują na trudności wynikające z konieczności dostosowania tempa ich 

pozyskiwania do planu wydobycia węgla brunatnego, co uniemożliwia praktycznie znalezie­

nie odbiorcy. Pojawiło się więc zagadnienie ochrony tych kopalin przed nieodwracalną stratą. 

Sposobem gwarantującym uniknięcie takiej sytuacji stało się ich gromadzenie w świadomie 

formowanych zwałach, zwanych “złożami antropogenicznymi” [4, 5],

Złoża antropogeniczne kopalin towarzyszących tworzy się głównie z myślą o ochronie 

zasobów przed ich nieselektywnym składowaniem, a nawet bezpowrotną stratą. Wymaga to 

rozpoznania możliwości zbytu. Złoża te z punktu widzenia ochrony zasobów kopalin towa­

rzyszących stwarzają sytuację, w której przestają one być traktowane jak odpady gromadzone 

na zwałach. Wymaga to przyjęcia i wykazania, że złoża te w rozumieniu prawodawstwa geo­

logiczno-górniczego są obiektem górniczym, zaś kopalina towarzysząca po udokumentowaniu 

może zostać zagospodarowana.
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W warunkach polskich najbardziej zaawansowane próby, a przez to i największe doświad­

czenie w ochronie kopalin towarzyszących drogą tworzenia złóż antropogenicznych posiada KWB 

“Bełchatów”. Na jej przykładzie zostaną zatem zasygnalizowane te zagadnienia.

Charakterystyka surowcowa kopalin ze złóż wtórnych

Odkrywkowa eksploatacja węgla brunatnego w Bełchatowie wymaga zdejmowania 

110 - 130 min m3 skał nadkładu rocznie. W masie tej znajduje się szereg ich odmian spełnia­

jących kryteria kopalin towarzyszących. Część z nich posiada charakterystykę geologiczno- 

złożowo-surowcową [1, 2], Sytuacja ta dotyczy m.in. skał ilastych, kredy jeziornej, piasków, 

żwirów. Aktualnie w złożu węgla brunatnego “Bełchatów” stwierdza się obecność ponad 20 

odmian kopalin towarzyszących [3]. Spośród nich kilka jest gromadzonych w formie złóż 

wtórnych.

W obrębie trzeciorzędowej formacji burowęglowej KWB “Bełchatów” zalegają następu­

jące odmiany iłów: poznańskie (pstre), beidelitowe, illitowe, a także kaoliny i warwity [16], 

Pstre iły poznańskie reprezentują surowiec o szerokim wachlarzu zastosowań - do produkcji 

cementu, wyrobów drążonych i cienkościennych ceramiki budowlanej, jako komponent do 

wytwarzania silnie spieczonych wyrobów kamionkowych. Możliwości praktycznych zasto­

sowań bełchatowskich iłów beidelitowych są ogromne. Tiksotropowe właściwości sprawiają, 

że iły te mogą być stosowane w wiertnictwie, wiążące - w odlewnictwie, zdolności do wy­

miany kationów - jako sorbenty [9]. Wykorzystywane są też jako plastyfikatory - komponenty 

mas ceramicznych stosowanych do wytwarzania fajansu, kamionki, płytek ściennych. Iły typu 

illitowego mają cechy wysokotopliwego surowca, nadającego się do produkcji kamionki, 

klinkieru i półklinkieru budowlanego. Kaoliny reprezentują nie najlepszy typ surowca nisko- 

ogniotrwałego [10, 15]. Można z nich wytwarzać tworzywo porowate lub spieczone. Zalicza 

się je  do iłów białowypalających się, aczkolwiek o niewysokim stopniu białości. Mogą one 

znaleźć zastosowanie w przemyśle ceramicznym jako surowiec - komponent do wytwarzania 

mas przy produkcji płytek okładzinowych - szkliwionych, podłogowych - barwionych, por­

celitu, porcelany sanitarnej, różnorodnych wyrobów kamionkowych. Główna masa warwitów

Skały ilaste
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ma cechy średnioplastycznego, bardzo niskotopliwego surowca, przydatnego do produkcji 

tylko porowatej ceramiki budowlanej. Ich wykorzystanie jako glinek szkliwierskich ogranicza 

obecność substancji organicznej.

Kreda jeziorna

Węglanowe osady jeziorne, zwane kredą jeziorną, na terenie kopalni węgla brunatnego 

“Bełchatów” są obecne w trzech nagromadzeniach: Czyżów, Pole Południowe i Pole Północ­

ne. Zalegający w nich surowiec reprezentuje dwie odmiany, różniące się stopniem zawęgle- 

nia. Stanowi on doskonały, naturalny, czysty ekologicznie nawóz, będący źródłem przyswaja­

nego przez rośliny wapnia. Wyniki badań wskazują też na możliwości wykorzystania kredy 

jeziornej do produkcji nawozów mineralno-organicznych. Pozarolnicze jej zastosowanie to 

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

Kruszywo naturalne

Obecne w złożu węgla brunatnego “Bełchatów” kruszywo przybiera różne formy litolo­

giczne. Są nimi:

- pospółka żwirowa. Zalega ona wśród osadów czwartorzędowych;

- kruszywo piaskowe. Wykorzystywane jest ono przez kopalnie w celu poprawy stateczno­

ści skarp czy przy budowie dróg wewnętrznych. 6 - 10 tys. ton tego kruszywa rocznie 

znajduje zastosowanie do zabezpieczeń antykorozyjnych [12]. Może onoJsłużyć także do 

produkcji cegły wapienno-piaskowej. Wykorzystywane jest w odlewnictwie;

- kruszywo krzemienne. Możliwości jego zastosowania są różnorakie - w drogownictwie 

(przy produkcji mas bitumicznych), w budownictwie, a także w charakterze mielników w 

młynach kulowych.

Kruszywa łamane

Część kopalin występujących w Bełchatowie stanowi surowiec mogących służyć wytwa­

rzaniu kruszyw “przetworzonych”. Odbywa się to na terenie kopalni drogą procesów krusze­

nia i łamania. W ten sposób są wykorzystywane następujące odmiany kopalin: 

piaskowce kwarcytowe;
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głazy narzutowe. Występują w czwartorzędowym nadkładzie węgla. Są też wykorzysty­

wane do wytwarzania elementów kamieniarskich (m.in. płyt nagrobkowych i dekoracyj­

nych);

- wapienie. Występują w dwóch formach - jako głazy narzutowe tkwiące w utworach nad­

kładu, a także jako ławice skał wapiennych podłoża jurajskiego odsłaniającego się w skar­

pach. Poza kruszywem nadają się one do produkcji cementu, cegły wapienno-piaskowej, 

spoiw wapiennych, karbidu, sody, dodatków paszowych, nawozów. Istnieją także możli­

wości wykorzystania ich przez przemysł szklarski, ceramiczny i celulozowo-papierniczy.

Rynkowe uwarunkowania wykorzystania kopalin towarzyszących

Ilość, zasoby i wartość kopalin towarzyszących, możliwych do pozyskania w KWB 

“Bełchatów” są ogromne. Szanse ich zagospodarowania w trakcie eksploatacji węgla brunat­

nego jako kopaliny głównej są jednak stosunkowo niewielkie. Podstawowy problem leży tu w 

specyfice rynku, który w ostatnich latach zaczyna mieć decydujące znaczenie w określeniu 

warunków uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji i wykorzystania użytecznych kopalin to­

warzyszących.

Kopaliny występujące w nadkładzie węgla brunatnego pozyskuje się przez selektywne 

wydobywanie poszczególnych partii nadkładu i ich oddzielne składowanie, co umożliwia ich 

sprzedaż. Z punktu widzenia organizacyjnego jest to z reguły możliwe i powodować może 

stosunkowo niewielkie zwiększenie kosztów udostępnienia węgla brunatnego. Do podstawo­

wych składników kosztów takiej operacji należy zaliczyć związane z dostosowaniem do eks­

ploatacji selektywnej elementów procesu technologicznego (koparek i ciągów transporto­

wych), koszt zajęcia terenu i koszty zmian organizacyjnych. Efektem może być dodatkowy 

przychód ze sprzedaży surowca. Praktyka pokazała, że te same układy technologiczne, które 

były pierwotnie projektowane do zdejmowania nadkładu i wydobycia węgla brunatnego, mo­

gą być wykorzystywane przy selektywnym eksploatowaniu i składowaniu kopalin towarzy­

szących.

Graniczna cena oferowanych kopalin towarzyszących może być konkurencyjna nawet 

przy prowadzeniu rachunku ekonomicznego jedynie na poziomie kopalni. Alternatywą jest 

realizacja eksploatacji na oddzielnym złożu, z wszystkimi niezbędnymi do takiej działalności
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kosztami. Kolejnym argumentem przemawiającym za konkurencyjnością surowców pozy­

skiwanych jako kopaliny towarzyszące jest fakt, że koszty jednostkowe przy wysokim po­

ziomie wydobycia są z reguły relatywnie mniejsze w porównaniu z małymi zakładami wydo­

bywczymi [11]. Dodatkowym czynnikiem, zwiększającym konkurencyjność pozyskiwania 

kopalin towarzyszących, jest fakt, że ich selektywna eksploatacja i zagospodarowanie powo­

dują ochronę zasobów i likwidację ich strat. Występują one zwykle przy rozwiązaniach 

“klasycznych”, nie uwzględniających składowania ich na oddzielnych hałdach lub w złożach 

antropogenicznych.

Tak więc rynkowe uwarunkowania wykorzystania kopalin towarzyszących nie ogranicza­

ją  możliwości prowadzenia efektywnej działalności gospodarczej, a jedynie nakładają jedno­

znaczne wymogi na ofertę rynkową tych kopalin. Do najistotniejszych uwarunkowań należy 

tu zaliczyć:

znajomość właściwości surowców i możliwych do wykorzystania ich zasobów;

zapewnienie rytmiczności i ciągłości dostaw.

Drogą do rozwiązania tych problemów może być tworzenie antropogenicznych złóż ko­

palin towarzyszących [7, 11], Konieczne jest w takim przypadku uwzględnienie przedłużenia 

okresu działalności gospodarczej na złożu po wyczerpaniu zasobów węgla brunatnego.

Tak przygotowana oferta rynkowa może być bardziej atrakcyjna. Sytuacja taka może 

spowodować rozwój rynku kopalin w Polsce, a przez jego zwiększenie wpłynąć na ożywienie 

gospodarcze i polepszenie koniunktury w kraju [6],

Elementy rachunku ekonomicznego wykorzystania kopalin towarzyszących

Zagospodarowanie kopalin towarzyszących można rozpatrywać w różnych wariantach 

organizacyjnych [11]. Przez ich zagospodarowanie należy rozumieć:

- selektywną eksploatację i ich sprzedaż na rynku krajowym lub za granicę;

- selektywną eksploatację, zgromadzenie na złożach antropogenicznych, a następnie ich 

sprzedaż na rynku krajowym lub za granicę;

selektywną eksploatację, zgromadzenie na złożach antropogenicznych i ich przetwarzanie 

na miejscu, a następnie sprzedaż wyrobów gotowych na rynku krajowym lub za granicę.
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Z przedstawionych wariantów za najbardziej interesujący należy uznać ostatni. Posiada 

on istotną cechę - umożliwia planowanie działalności produkcyjnej na terenie kopalni przez 

praktycznie dowolnie długi okres czasu. Zasoby kopalin towarzyszących w górnictwie węgla 

brunatnego są bowiem najczęściej na tyle duże, że można, nawet przy wykorzystaniu stosun­

kowo niewielkiej części zdejmowanego nadkładu, zapewnić dostawy surowca zgromadzone­

go w złożu antropogenicznym do zakładu przeróbczego praktycznie przez dowolny okres.

Rachunek ekonomiczny obowiązujący przy wykorzystaniu kopalin towarzyszących musi 

uwzględniać tę specyfikę. Szczególnie istotne jest w tym przypadku uwzględnienie zarówno 

elementów dotyczących efektywności bieżącej działalności gospodarczej w kopalni, jak i 

wpływ podjętych działań na możliwości rozwoju danego obszaru w przyszłości. Podjęcie de­

cyzji o uruchomieniu takiej działalności, zwłaszcza przy planowaniu jej prowadzenia w dużej 

skali i przez dłuższy okres czasu, może bowiem dawać efekty bardzo poważne, decydujące o 

sposobie zagospodarowania terenu kopalni na wiele lat.

Dokładna analiza rozwiązań ekonomicznych, proponowanych przy ocenie przedstawio­

nych wariantów zagospodarowania kopalin towarzyszących, wykracza poza ramy niniejszej 

pracy. Należy jednak zaznaczyć, że wszystkie rozwiązania zakładają bilansowanie nakładów i 

wyników bezpośrednio w ramach kopalni jako zakładu eksploatującego dane złoże.

Zestawienie podstawowych składników kosztów i zysków selektywnej eksploatacji ko­

palin towarzyszących w górnictwie węgla brunatnego [11] musi obejmować wielkości charak­

terystyczne dla dwóch poziomów organizacyjnych i ekonomicznych: w skali makroekono­

micznej (gospodarki narodowej jako całości) i mikroekonomicznej (kopalni lub innego pod­

miotu gospodarującego pozyskanymi kopalinami). Zestawienie takie przedstawia się ko­

rzystnie, zwłaszcza jeżeli uwzględni się również efekty niemierzalne. W zależności od przyję­

tego wariantu należy do nich zaliczyć efekty związane z:

- zachowaniem wydobywanej kopaliny i umożliwieniem jej bieżącego wykorzystania;

- zachowaniem wydobywanej kopaliny i umożliwieniem jej wykorzystania w przyszłości 

przez zgromadzenie jej w złożu wtórnym;

- umożliwieniem zachowania ciągłości funkcjonowania na terenie kopalni przyszłego okrę­

gu górniczego, bazującego na eksploatacji złoża wtórnego;

- umożliwieniem zachowania ciągłości funkcjonowania na terenie kopalni i związanej z nią 

infrastruktury produkcyjnej przyszłego okręgu gospodarczego, przetwarzającego pozy­

skiwane ze złoża wtórnego kopaliny użyteczne.
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Proponowana działalność spowodować musi dla wszystkich wariantów dodatkowe 

koszty. Należy do nich zaliczyć koszty związane z:

- trudnościami pełnej rekultywacji części obszaru górniczego;

- koniecznością przesterowywania ciągu technologicznego na wybieranie selektywne kopa­

lin towarzyszących i ich transport na składowiska;

- transportem pozyskanych kopalin na składowiska; 

utrzymaniem składowiska pozyskanych surowców;

badaniami kopalin towarzyszących w złożu (jakość, zasoby, sposób zalegania); 

zaangażowaniem dozoru i pracowników w utworzenie i utrzymanie składowiska.

W podsumowaniu powyższych uwag na temat założeń rachunku ekonomicznego wyko­

rzystania kopalin towarzyszących należy stwierdzić, że:

- jeżeli bieżąca działalność związana z selektywną eksploatacją kopalin towarzyszących nie 

przyniesie strat w skali kopalni, a równocześnie zostaną zapewnione efekty jakościowe 

omówione wcześniej, zarówno w skali makrogospodarczej, jak i mikroekonomicznej, to 

rozwiązanie można traktować jako jednoznacznie pozytywne;

- jeżeli bieżąca działalność związana z selektywną eksploatacją kopalin towarzyszących w 

skali kopalni przynosi straty, a równocześnie są zapewnione efekty jakościowe przedsta­

wione wcześniej, zarówno w skali makrogospodarczej, jak i mikroekonomicznej, mogące 

je  zrównoważyć, to rozwiązanie należy traktować jako wątpliwe. Wprowadzenie go do 

praktyki gospodarczej może nastąpić po znalezieniu źródła finansowania strat, co wymaga 

oddzielnej analizy;

- jeżeli bieżąca działalność związana z selektywną eksploatacją kopalin towarzyszących 

przynosi straty w skali kopalni, a równocześnie nie są zapewnione efekty jakościowe, to 

rozwiązanie można traktować jako jednoznacznie negatywne.

Zagospodarowywanie kopalin towarzyszących w kopalniach węgla brunatnego powinno 

przynieść pozytywne wyniki (w tym także ekonomiczne). Działania takie mogą stosunkowo 

szybko zapewnić zwrot poniesionych nakładów, gwarantując równocześnie uzyskanie efek­

tów 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 o f 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 o f 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 o f 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.


