Jaki wegiel

dla Elektrowni
Betchatow?

ClientEarth
G Prawnicy dla Ziemi



o ClientEarth

Prawnicy dla Ziemi

Warszawa, luty 2019

Sugerowany sposdb cytowania: Wilczynski, M. (2019),

Jaki wegiel dla Elektrowni Betchatow? Zasoby i jakos¢ wegla brunatnego w ztozu
,Betchatéw" (pole Betchatdw i pole Szczercow) oraz w ztozu ,Ztoczew”,

Fundacja ClientEarth Prawnicy dla Ziemi, Warszawa.

Autor: Dr Michat Wilczynski

Opracowanie redakcyjne oraz informacije przy zdjeciach:
Ilona Jedrasik, Anna Fraczyk

Korekta jezykowa: Mirostawa Jasifiska - Nowacka

Opracowanie graficzne: Sylwia Urbariska

Zdjecie na oktadce: Barttomiej Banaszak

Zdjecia: Barttomiej Banaszak, Dominik Vanyi (Unsplash), Shutterstock
Wydawca:

Fundacja ClientEarth Prawnicy dla Ziemi

ul. Zurawia 45, 00-680 Warszawa

Kopiowanie i rozpowszechnianie moze byé dokonane za podaniem Zrddta
© Fundacja ClientEarth Prawnicy dla Ziemi

© Dr M. Wilczynski

ISBN: 978-83-953040-1-9



Jaki wegiel
dla Elektrowni
Betchatow?

Zasoby i jakos¢ wegla brunatnego
w ztozu ,Betchatow”
(pole Betchatdéw i pole Szczercow)
oraz w ztozu ,Ztoczew”

Warszawa, luty 2019 r.



MICHAt WILCZYNSKI,
DOKTOR NAUK PRZYRODNICZYCH

Geolog i ekolog, ekspert w dziedzinie paliw i energii, do 1990 pracownik naukowy Pani-
stwowego Instytutu Geologicznego, uczestnik, po stronie opozycji ,S", obrad Okragtego
Stotu w zespole ekologicznym. W latach 1990 - 1991 petnit funkcje petnomocnika Mi-
nistra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lenictwa ds. kodyfikacji nowego
prawa geologicznego i gdrniczego i organizacji Biura Koncesji Geologicznych oraz Wi-
ceministra — Gtéwnego Geologa Kraju w Ministerstwie Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa w latach 1991 — 1995. Cztonek Zarzadu Fundacji EkoFundusz
odpowiedzialny za przygotowanie i nadzér kilkuset projektdw inwestycyjnych w dzie-
dzinie ochrony powietrza i klimatu, odnawialnych Zrddet energii i poszanowania ener-
gii (1995 -2004).

0d 2004 jako niezalezny ekspert wspétpracuje m.in. z OECD, Bankiem Swiatowym oraz
Centrum Analiz Spoteczno-Ekonomicznych. W tym czasie, jako lider zespotdw opra-
cowywat m.in. programy inwestycyjne w sektorze ochrony $rodowiska dla Kirgistanu
i Ukrainy.

W latach 2016 - 2018 Ekspert Europejskiego Komitetu Ekonomiczno — Spotecznego
UE w dziedzinie paliw energetycznych.

Autor kilkudziesieciu publikacji z dziedziny surowcdw energetycznych i polityki gospo-
darowania surowcami mineralnymi: m.in. Wegiel brunatny paliwem bez przysztosci
(2012), Zmierzch wegla kamiennego w Polsce (2013,2018), Wegiel. Juz po zmierzchu...
(2015), Gaz ziemny wsparciem dla niskoemisyjnej gospodarki (2015), Kopalne zrédta
energii (2017), Debata nad programem dla sektora wegla kamiennego (2017), Czyste
technologie weglowe — Mit czy fakt? (2017) Ponadto, autor wielu opinii i ekspertyz dla
NGQ's i samorzaddw lokalnych oceniajgcych raporty oddziatywania na srodowisko pla-
nowanych kopaln wegla kamiennego i brunatnego.
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Bilans Zasobdw Kopalin; baza danych o kopalinach prowa-
dzona przez Paristwowg Stuzbe Geologiczng, aktualizo-
wana corocznie i zatwierdzana przez Ministra Srodowiska
zgodnie z ustawg - Prawo geologiczne i gornicze
,Dziennik Ustaw"

gazy cieplarniane (greenhouse gases)

dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2010/75/UE z 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji prze-
mystowych (Industrial Emission Directive)

Miedzyrzadowy Komitet ds. Zmian Klimatu afiliowany przy
ONZ (Intergovernmental Panel Climate Change)
megagram (tona)

kilodzul na kilogram; ciepto spalania paliwa w relacji do
masy

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy

pyt zawieszony (aerozole atmosferyczne) o srednicy cza-
stek ponizej 2,5 um (20 razy mniejsze niz grubosé ludzkie-
go wtosa)

pyt zawieszony (aerozole atmosferyczne) o srednicy cza-
stek ponizej 10 um (5 razy mniejsze niz grubos¢ ludzkiego
wtosa)

jednostka zawartosci niemianowana — liczba czastek sub-
stancji na milion czastek rozpuszczalnika (np. wody, po-
wietrza) (parts per million)

gtebokosé ponizej powierzchni terenu

udokumentowane zasoby mozliwe do ekonomicznie uza-
sadnionej eksploatacji przy obecnych cenach i zastosowa-
niu znanych technologii

zasoby, ktére nie moga by¢ wydobywane z powoddw
technologicznych i/lub ekonomicznych, jak tez nieudoku-
mentowane w stopniu wystarczajgcym, lecz mozliwe do
wydobycia w przysztosci

Unia Europejska
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ZASOBY:

m Zasoby prognostyczne - okresla sie na podstawie nielicznych wy-
robisk lub odstonie¢ naturalnych oraz danych geofizycznych po-
zwalajgcych okresli¢ w przyblizeniu mozliwy obszar
wystepowania ztoza oraz rodzaj i jakos¢ kopaliny. Prawdopodobne
granice ztoza okresla sie metodg interpolacji lub ekstrapolaciji.
Btad szacowania zasobdw moze wynosi¢ ponad 40 proc.;

m Zasoby geologiczne ztoza (bilansowe i pozabilansowe) — catkowi-
ta ilos¢ kopaliny lub kopalin w granicach ztoza zbadanego i okre-
slonego przez uprawnionych geologow. Dokumentacje i wielkosci
zasobow w odpowiednich kategoriach szczegétowosci rozpozna-
nia (A, B, C1, C2, D) zatwierdza Minister Srodowiska na podstawie
dokumentac;ji geologicznej ztoza;

m Zasoby bilansowe - zasoby ztoza lub jego czesci spetniajgce gra-
niczne wartosci parametrow definiujgcych ztoze okreslone przez
przepisy prawa;

m Zasoby pozabilansowe — zasoby ztoza lub jego czesci niespetnia-
jace granicznych wartosci parametréow definiujgcych ztoze;

B Zasoby przemystowe — czes¢ zasobdw bilansowych lub pozabi-
lansowych ztoza w granicach projektowanego obszaru gdérniczego
lub wydzielonej czesci ztoza przewidzianej w Projekcie Zagospo-
darowania Ztoza do zagospodarowania, ktére moga by¢ przedmio-
tem uzasadnionej technicznie i ekonomicznie eksploatacji przy
uwzglednieniu wymagan okreslonych w przepisach prawa, w tym
wymagan dotyczgcych ochrony srodowiska

m Zasoby operatywne - czes¢ zasobow przemystowych podlegaja-
ca wydobyciu na powierzchnie, teoretycznie dla wegla brunatnego
przyjmuje sie wspétczynnik 0.72 zasobdw geologicznych bilanso-
wych;

m Graniczne wartos$ci parametrow definiujacych ztoze — warto-
sci parametréw wyznaczajgce granice geologiczne ztoza kopa-
liny zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 1 lipca
2015 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny,

z wytgczeniem ztoza weglowodoréw, Dz.U. z 2015 r. poz. 987.

Powyzsze rozporzgdzenie szczegbétowo okresla wymagania dotyczgce szcze-
gétowosci rozpoznania ztoza kopaliny okreslone ponizszymi kategoriami:

D - granice ztoza kopaliny, jego budowe geologiczng i przewidywane zasoby
okresla sie na podstawie istniejgcych dostepnych danych geologicznych,
w szczegolnosci uzyskanych z odosobnionych wyrobisk lub odstonie¢ na-
turalnych, interpretacji geologicznej danych geofizycznych przy zasto-
sowaniu ekstrapolacji, przy czym btad oszacowania srednich wartosci
parametréw ztoza i zasobdw moze przekraczac 40 proc.

C2 - granice ztoza kopaliny okresla sie na podstawie danych uzyskanych z wy-
robisk, odstonie¢ naturalnych lub badan geofizycznych metodg interpola-

cji lub odpowiednio uzasadnionej ekstrapolacji; poznane sg gtdwne cechy



formy, budowy i tektoniki ztoza; wstepnie sg okreslone warunki geolo-
giczno-gornicze eksploatacji, jakos¢ kopaliny jest rozpoznana na pod-
stawie systematycznego oprébowania w petnym zakresie mozliwych
zastosowan kopaliny, przy czym btad oszacowania Srednich wartosci pa-
rametrdw ztoza i zasobdw nie moze przekraczac¢ 40 proc.

C1- granice ztoza kopaliny okresla sie na podstawie danych uzyskanych z wy-
robisk rozpoznawczych, z odstonie¢ naturalnych lub badan geofizycznych
metodg interpolacji lub w ograniczonym stopniu ekstrapolacji; stopier
rozpoznania ztoza jest wystarczajgcy dla opracowania projektu zagospo-
darowania ztoza, w tym dla szczegdtowego okreslenia formy, budowy,
tektoniki ztoza i jakosci kopaliny w ztozu, warunkdw geologiczno-gdrni-
czych eksploatacji oraz do dokonania oceny wptywu przewidywanej eks-
ploatacji na srodowisko, przy czym btad oszacowania srednich wartosci
parametréw ztoza i zasobdw nie moze przekraczaé 30 proc.

B — granice ztoza kopaliny okresla sie w sposéb uscislony na podstawie da-
nych uzyskanych ze specjalnie wykonanych w tym celu wyrobisk rozpo-
znawczych lub badan geofizycznych, jest wymagane okreslenie formy
i budowy ztoza, korelacji warstw, podstawowych cech tektoniki w sposdb
jednoznaczny; jakos¢ i wtasnosci technologiczne kopaliny powinny by¢ po-
twierdzone na podstawie wynikéw préb w skali péttechnicznej lub prze-
mystowej; stopien rozpoznania ztoza jest wystarczajgcy dla opracowania
projektu zagospodarowania ztoza, przy czym btad oszacowania srednich
wartosci parametréw ztoza i zasobdw nie moze przekraczaé 20 proc.

A —ztoze kopaliny jest rozpoznane w stopniu umozliwiajgcym biezgce plano-
wanie i prowadzenie jego eksploatacji przy mozliwie najwyzszym stopniu
wykorzystania zasobow; jest wymagane okreslenie formy i budowy ztoza,
tektoniki, zasobdw, na podstawie danych uzyskanych z wyrobisk udostep-
niajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych, rodzaju, jakosci kopaliny
i jej wtasciwosci technologicznych na podstawie systematycznego oprébo-
wania wyrobisk i danych uzyskanych z biezacej produkciji; stopier rozpozna-
nia ztoza jest wystarczajgcy dla opracowania projektu zagospodarowania
ztoza, przy czym btad oszacowania srednich wartosci parametrow ztoza
i zasobdw w poszczegdlnych blokach nie moze przekraczac 10 proc.

Typy wegli brunatnych

wegle twarde (subbitumiczne) charakteryzujace sie duzg zwieztoscig i kalorycznoscig, wsrdd nich wyrdznia
sie wegle btyszczace (podobne do wegli kamiennych) oraz matowe

wegle migkkie mniej zwiezte, po wysuszeniu tatwo rozsypujace sie na mate kawatki,
0 nizszej kalorycznosci, obejmujace wegle ziemiste* i tupkowe

wegle ksylitowe (wegle lignitowe, lignity) - odznaczajace sie wyraznie zachowang strukturg drewna

*polskie ztoza wegla brunatnego to praktycznie wytacznie wegle ziemiste z niewielkimi domieszkami ksylitéw (zdrewniatych szczatkdw roslin)
i jeszcze rzadszymi weglami bitumicznymi
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WPROWADZENIE

w pierwszej kolejnosci z dokumentacjami geologicznymi wykonany-

mi dla zbadania ztdz wegla brunatnego bedacych przedmiotem niniej-
szego opracowania. Dokumentacje lub tez dodatki do dokumentacji (zgodnie
z prawem zakres materiatéw jest identyczny jak w dokumentacji geologicznej)
zawierajg poza typowymi informacjami geologicznymi ogrom informacji z ba-
dan analitycznych okreslajgcych parametry chemiczno-technologiczne ko-
paliny. Wykonuje sie tez setki analiz wskaZnikowych ustalajgcych zawartosci
pierwiastkdw toksycznych i sladowych. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
[15] okresla szczegdtowe wymagania dotyczace dokumentacji geologicznej
ztoza kopaliny. Szczegdtowose badan jest okreslona kategorig rozpoznania
geologicznego: D, C2, C1, B, A. Autor przeanalizowat udostepnione w Narodo-
wym Archiwum Geologicznym nastepujgce dokumentacije:

m  Gruszecki J., Dodatek nr 2 do kompleksowej dokumentacji geolo-
gicznej ztoza wegla brunatnego ,Betchatdw — pole Betchatéw” w ka-
tegorii B, C1,

m  Gruszecki J., Kasinski J.R., Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicz-
nej ztoza wegla brunatnego ,Ztoczew" w kat. B+C1, gm. Ztoczew,
Burzenin, Ostrowek, pow. sieradzki, wieluriski, woj. todzkie;

m Kozula R, Dodatek nr 1 do kompleksowej dokumentacji geologicz-
nej ztoza wegla brunatnego ,Betchatdw — pole Szczercow” w kate-
gorii B, C1, C2.

Przygotowanie niniejszego opracowania wymagato zapoznania sie

Z powyzszych dokumentacji pochodzi wiekszos¢ danych przytoczonych
w opracowaniu. Ponadto autor korzystat z ekspertyz wtasnego autorstwa
wykonywanych w latach 2016-2017, analizujgcych dwa raporty PGE Gér-
nictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A (PGE GIiEK S.A) o oddziatywaniu
na srodowisko dla przedsiewziecia ,Wydobycie wegla brunatnego ze ztoza
Ztoczew". Niezaleznie od powyzszych niepublikowanych materiatéw wyko-
rzystano w opracowaniu 20 publikacji naukowych odnoszacych sie do zagad-
nien geologicznych, zagrozen, jakosci wegla brunatnego i emisji zwigzkow
toksycznych.

Raporty sSrodowiskowe. PGE GIEK S.A. udostepniane spoteczenstwu sg wy-
soce ogolnikowe i sformutowane w styl agitacyjnym. Bez watpienia przedsie-
biorca gdrniczy, jakim jest w omawianych ztozach PGE GIEK S.A., dysponuje
ogromnym zasobem informacji szczegétowych, ktére jednak nie sg dostepne
szerokiemu gronu badaczy. Przyktadowo, wydobycie musi by¢ poprzedzane
dokumentacjami mierniczo-geologicznymi o najwyzszej szczegotowosci; w ka-
tegorii A. Laboratorium przedsiebiorcy od lat wykonuje tysigce prac analitycz-
nych wegla w pieciu grupach [7]:

m siarki catkowitej i jej form mineralnych;
zawartosci metali ciezkich (Hg, Pb, Cd) oraz alkalicznych (Na, K, P);
zawartosci F i Cl;
zawartosci weglanu wapnia (CaCO,);
zawartosci pierwiastkéw gtdwnych (C, H, N).

«



Niezaleznie od ograniczonej dostepnosci do dokumentaciji geologicznych, autor
opracowania jest przekonany, ze zaprezentowane dane nie odbiegajg w istot-
nym zakresie od wysoce szczegotowych informaciji posiadanych przez przed-
siebiorce gdrniczego. Ewentualne odchylenie standardowe wynikéw badan
analitycznych nie powinno przekraczac +/- 10 proc. Ta konstatacja nie wptywa
na poprawnos¢ wnioskéw zawartych w opracowaniu.

10
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STRESZCZENIE | GLOWNE WNIOSKI

gla brunatnego, ktdre obecnie stanowig lub mogg w przysztosci stanowic

Zrédto tego surowca dla elektrowni Betchatéw. Ztoza te to ,Betchatow
— pole Betchatéw”, ,Betchatéw — pole Szczercow”, i nieeksploatowane dotych-
czas ztoze ,Ztoczew".

Przy analizowaniu brano uwage dwa gtéwne parametry. Pierwszym z nich
byta wystarczalnosé zasobow wegla brunatnego tych zt6z.

Drugim rownie istotnym parametrem byta jakos¢ wegla we wszystkich wy-
mienionych ztozach. Analizy jakosci dokonano poprzez zestawienie parametréow
chemiczno-technologicznych wegla brunatnego oraz konsekwencji jego wydoby-
cia i spalania.

C elem opracowania byta analiza parametrow ztozowych trzech ztéz we-

Dane przedstawione w opracowaniu wskazujg na nastepujace wnioski:
1. WYSTARCZALNOSC ZASOBOW WEGLA

m  Wydobycie wegla w polu ,Betchatow" rozpoczeto w 1981 roku,
aw 2020 roku zostanie zakoriczone z powodu wyczerpania sie geo-
logicznych zasobdw bilansowych.

m Od 2021 roku wegiel brunatny dostarczany do Elektrowni Betcha-
tow pochodzié bedzie wytacznie ze ztoza ,Betchatéw — pole Szczer-
cow". Wydobycie ztoza ,Betchatow — pole Szczercow” rozpoczeto
w 2009 roku, a jego wystarczalno$é — w zaleznosci od wariantu
wydobycia — szacuje sie na 11 do 20 lat, tj. do 2030 lub 2038 roku.

m Dtugoletnie funkcjonowanie Elektrowni Betchatéw po 2030 lub naj-
dalej 2038 roku uzaleznione jest od zapewnienia dostepu do nowych
zt67 wegla brunatnego z pola ,Ztoczew”, ktdre wymaga stworzenia
nowej kopalni odkrywkowej. Jej otwarcie wigze sie z licznymi proble-
mami natury geologicznej, Srodowiskowej, spotecznej i ekonomicz-

nej.
2. PARAMETRY Zt 0Z WEGLA

m Wegiel ze ztoza ,Betchatéw — pole Szczercéw" ma inne parametry
jakosciowe od wegla wydobywanego w polu ,Betchatow". Wspdét-
czynniki koncentracji wysoce toksycznych dla ludzi i zwierzat zwigz-
kow rteci i kadmu w weglu brunatnym ztoza ,Betchatdw — pole
Szczercow” sg bardzo wysokie (rte¢ — 10,5 — 0 31 proc. wiecej i kadm
—-13,67 -0 13 proc. mniej niz w przypadku wegla pochodzgcego
z pola ,Betchatéw”). Przy zaktadanym spalaniu na poziomie 44 mln
Mg/rok powodowac bedzie emisje zwigzkéw tych pierwiastkow rze-
du kilkudziesieciu Mg/rok. To rodzi powazne obawy co do znacznego
zwiekszenia emisji zwigzkow rteci i nadal dos¢ wysokich emisji
zwigzkow kadmu, jesli elektrownia nie podejmie kosztownych, lecz
niezbednych inwestycji dla wyeliminowania emisji tych pierwiast-
kéw. W zadnym z trzech ztdz nie wykonywano analiz silnie toksycz-
nego arsenu.

«



W weglu brunatnym ztoza ,Betchatéw" (nie badano wegla z pola
.Szczercow" i ,Ztoczew") zawartosc rteci jest czterokrotnie wiek-
sza niz w weglu kamiennym i dziesieciokrotnie wyzsza niz zawar-
tos¢ tego pierwiastka w skorupie ziemskiej. Rte¢ jest substancja
zaliczang przez WHO do dziesieciu najbardziej niebezpiecznych
substancji chemicznych dla zdrowia publicznego.

Wydobycie wegla brunatnego ze ztoza Betchatdéw jest zrédtem
emisji gazow cieplarnianych. Emisje metanu z odkrywek ,Betcha-
tow" i ,Szczercow” dodajg do efektu cieplarnianego 900 000 Mg/
rok emisji réwnowaznej dwutlenku wegla.

Wobec planowanego wydobycia i spalania wegla ze ztoza
.Ztoczew" w ilosci 18 mln Mg/rok emisja zwigzkdéw rteci do at-
mosfery moze wynies¢ blisko 5 Mg/rok, kadmu ponad 26 Mg/rok,
a otowiu ponad 168 Mg. Wydobycie bedzie miato tez negatywny
wptyw na klimat. Potencjalna emisja metanu liczona tylko z odga-
zowania wydobytego wegla (bez emisji z odkrytych poktaddw) wy-
niesie blisko 15 tys. Mg rocznie, co réwnowazne jest emisji niemal
400 tys. Mg CO, rocznie.

Ztoze ,Ztoczew" znajduje sie 50 km w linii prostej od Elektrowni
Betchatdw, co stanowi wyzwanie logistyczne, m.in. wymaga budo-
wy linii kolejowej. Przy zaktadanym poziomie wydobycia 18 mln
Mg/rok oznacza to 6500 pociggdw kursujgcych w ciggu jednego
roku pomiedzy odkrywkg Ztoczew a elektrownig Betchatow. | ty-
lez pustych pociggdw powracajgcych do kopalni.

Ztoze ,Ztoczew" cechuje inna struktura geologiczna niz ztoza bet-
chatowskie i eksploatacja ztoza wymagataby zastosowania mate-
riatdw wybuchowych. Dotychczas w zadnej kopalni odkrywkowej
wegla brunatnego w Polsce nie stosuje sie materiatéw wybucho-
wych do urabiania skat nadktadu.

Ztoze ,Ztoczew" bytoby réwniez najgtebszym w Polsce wydoby-
wanym ztozem wegla brunatnego. Dolna warstwa ztoza znajduje
sie na gtebokosci 354,3 m ponizej powierzchni terenu. Zdjecie oko-
to 7 mld ton skat nadktadu i wegla bedzie skutkowac¢ wstrzgsami
sejsmicznymi, co zwiekszac bedzie stopien zagrozenia dla pra-
cownikdw kopalni i okolicznej ludnosci.

Powazny problem z udostepnieniem ztoza ,Ztoczew" bedg stano-
wié aspekty hydrogeologiczne. Srednio w ciggu roku wypompowy-
wane bedzie ze wszystkich poziomdw wodonosnych ztoza

157,7 mln m3 wdd. Okoliczne obszary wokadt eksploatacji ztoza
bedg miaty bardzo powazny problem z dostepem do wody. Po-
wierzchnia zasiegu leja depresyjnego wyniesie od 615 km? do 803
km2.

Otwarcie ztoza ,Ztoczew" bedzie mie¢ nieodwracalne, negatywne
skutki dla lokalnej spotecznosci. Na obszarze planowanej kopalni
wysiedlenie zagraza ponad 3000 mieszkancow z 33 miejscowosci.
Zburzone zostatyby ich domy i gospodarstwa rolne, a takze obiek-
ty kultu religijnego i uzytecznosci publicznej. Mieszkancy sprzeci-
wiajg sie powstaniu nowej kopalni.

Biorac pod uwage powyzsze punkty nalezy wnioskowac, ze wydo-
bycie wegla ze ztoza ,Ztoczew" bytoby nieoptacalne.
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1. BUDOWA GEOLOGICZNA, WARUNKI
WYDOBYCIA WEGLA BRUNATNEGO
ZE 2+ 07 ,BELCHATOW - POLE
BELCHATOW | POLE SZCZERCOW?”
ORAZ ZLOZA ,ZLOCZEW?”

aterig pierwotng dla wegla brunatnego byty rosliny, ktére w sprzy-

I\/I jajacych warunkach geotektonicznych (synsedymentacyjne ruchy

obnizajgce dno zbiornika) oraz cieptego i wilgotnego klimatu mo-

gty nagromadzi¢ sie w ogromnych ilosciach i podlegac¢ procesom stopniowe-

go uweglania. Proces ten trwat 15 mln lat, a jego przebieg zalezat od cisnienia

i temperatury. Wegle brunatne wystepujgce w Polsce powstaty w warunkach

niezbyt duzego cisnienia (Srednio pod przykryciem 30-300 m nadktadu) i nie-
znacznie tylko podwyzszonej temperatury.

Ztozawegla brunatnego: ,Betchatéw" i, Ztoczew" znajduja sie w pdZznokeno-
zoicznych rowach tektonicznych. Zatozenia rowéw tektonicznych Kleszczowa
i Ztoczewa sg bardzo gtebokie i stanowig oddzwiek europejskiej struktury sko-
rupy ziemskiej — strefy Teisseyer'a — Tornquista. Te rowy tektoniczne powsta-
ty w okresie orogenezy alpejskiej, na przetomie Kredy i Trzeciorzedu, a przed
lgdowg sedymentacjg weglowa, ale aktywne byty takze w jej trakcie, jak i pdz-
niej.
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Ztoze ,Betchatéw" powstato w rowie tektonicznym Kleszczowa o rozcig-
gtosci W-E, a rozdzielone wysadem solnym Debina sktada sie z pola ,Betcha-
tow" i pola ,Szczercow”, ryc. 1i 2.

Ryc. 1. Schematyczny przekrdj geologiczny przez ztoze ,Betchatéw" wg J.R. Kasiriski, 2010*

Ryc. 2. Lokalizacja ztoza ,Betchatéw" i obiektdw towarzyszqcych eksploatacii

W rowie tektonicznym Kleszczowa dominujgcym elementem struktural-
nym jest strefa uskokowa ograniczajgca réw od potudnia. Zrzuty uskokow
w obrebie tej strefy osiggajg 30-270 m. Uskoki ograniczajgce réow Kleszczo-
wa od pdtnocy majg zrzuty nieco mniejsze w zakresie 50-80 m. Réw Klesz-
czowa jako jednostka tektoniczna ma dtugos¢ 78 km i szerokos¢ 1,5-2 km,
srednia gtebokosé ztoza wynosi 150-200 m, a maksymalnie dochodzi do 600
m. Wysad solny Debina dzielgcy pola ztozowe Betchatéw i Szczercdw znajduje
sie na gtebokosci 170 m od powierzchni i ma forme elipsy o wymiarach 290 m

1 J.R Kasinski, Baza zasobowa wegla brunatnego w Polsce. Seminarium ,Wegiel brunatny - szanse i zagrozenia rozwoju energetyki opartej na weglu brunat-
nym w | potowie XXI wieku w Polsce", materiaty niepublikowane, 2010.
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na kierunku W-E i 520 m w osi N-S. Ta struktura stanowita i stanowi powazny
problem w czasie gorniczej eksploatacji wegla. Powierzchnia ztoza wegla bru-
natnego Betchatéw wedtug granicznych wartosci parametréw definiujgcych
ztoze i jego granice? wynosi okoto 20 km? Obowigzujgce graniczne wartosci
parametrow definiujgcych ztoze wegla brunatnego i jego granice wedtug przy-
wotanego powyzej rozporzgdzenia to:
B maksymalna gtebokosé spagu ztoza - 350 m;
B minimalna migzszos¢ wegla brunatnego w poktadzie — 3 m;
B maksymalny stosunek grubosci nadktadu do migzszosci ztoza - 12;
B minimalna srednia wazona wartosé opatowa wegla brunatnego
w poktadzie wraz z przerostami, przy wilgotnosci wegla 50 proc.
-6,5MJ/kg.

Oprocz pol ,Szczercow” i ,Betchatow” we wschodniej czesci rowu Kleszczowa
znajduje sie pole ztozowe ,Kamierisk”, ale zasoby wegla brunatnego nie spet-
niaja powyzszych parametréw granicznych i sg zaliczone do pozabilansowych.

Row tektoniczny Ztoczewa znajduje sie 50 km w linii prostej ku WNW od
rowu Kleszczowa. Ztoze wegla brunatnego Ztoczew ma dtugos¢ 9 kmi 1,5 km
szerokosci, a usytuowane jest w dtugim na 20 km rowie tektonicznym o kie-
runku WSW-ENE, ostro ograniczonym od poétnocy i potudnia uskokami (ryc. 3).

Ryc. 3. Przekrdj poprzeczny rowu tektonicznego Ztoczewa wedtug J. Sawickiego [16]°

Szerokos¢ tej struktury nie przekracza 1500 m. Réw tektoniczny Ztocze-
wa budowg i genezg zblizony jest do rowu Kleszczowa. Jednakze wyjatko-
wos¢ jego budowy to gtebokos¢ i wystepowanie w obramowaniu tej struktury
litych wapieni wieku jurajskiego. Jak pisze J. Sawicki [op. cit. 16]: Brak po-
réwnywalnosci [Ztoczewa i Betchatowa, dopisek i podkreslenie M.W.] wynika
z innego charakteru skat otoczenia ztoza Ztoczew w stosunku do ztoz rejo-
nu Betchatowa oraz znacznie gtebszego zalegania poktadéw wegla. W oto-
czeniu ztoza ,Ztoczew" powszechnie wystepujg silnie spekane wapienie gérnej

2 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 1 lipca 2015 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wytgczeniem ztoza weglowodoréw, Dz.U. z 2015
r. poz. 987.

3 J. Sawicki, Hydrogeologiczne i gérnicze uwarunkowania eksploatacji ztoza wegla brunatnego ,Ztoczew”, Prace Naukowe Instytutu Gérnictwa Politechni-
ki Wroctawskiej, nr 123, z. 34, Wroctaw 2010. [16]
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jury, miejscami z rozwinietymi zjawiskami krasowymi. Jesli podjeta zostanie
decyzja o eksploatacji ztoza wegla brunatnego ze ztoza Ztoczew, bedzie ono
najgtebszym w Polsce ztozem wegla brunatnego. Spag gtéwnego pokta-
du wegla, a zarazem najgtebiej potozony strop jury, znajduje sie na gtebo-
kosci 354,3 m ponizej powierzchni terenu. W pétnocnym obramowaniu rowu
strop jury goérnej zalega 200 m wyzej od stropu jury w dnie rowu. Dodatkowo
réw tektoniczny Ztoczewa, podobnie jak i Kleszczowa, pociety jest uskokami
poprzecznymi, ktérych zrzuty dochodzg do 50 m. Struktury nieciggte rowu
(uskoki) byty aktywne takze po sedymentacji wegla brunatnego i zostaty wraz
z podtozem przemieszczone uskokami poprzecznymi i réwnolegtymi do osi
rowu. Jak piszg autorzy dodatku nr 1 do dokumentacji ztoza [6]* Ostateczne
ksztattowanie sie rowu nastepowato jeszcze w plejstocenie, a niektére odcin-
ki rowu moga obnizac sie nadal.

Autor opracowania po analizie dokumentacji geologicznych ztéz ,Betcha-
tow - pole Betchatow'[5]°, ,Betchatéw — pole Szczercéw'[10]8, ,Ztoczew"[6]
oraz raportdw (2) ocen oddziatywania na $rodowisko planowanej eksploata-
cji ztoza ,Ztoczew" odnosi wrazenie, iz w raporcie 00$ dotyczacym ztoza
+Ztoczew” zbyt czesto upraszczane sg konstatacje i dokonywane sg wybo-
ry wedtug modelu Betchatowa. A obie struktury geologiczne nie sg poréw-
nywalne. Autorzy raportu 00S w t. |, str. 18 przyznaja: Budowa geologiczna
ztoza ,Ztoczew” warunkuje znaczny udziat w urabianym nadktadzie skat
podtoza mezozoicznego, ktére stanowia trudno urabialny materiat dla pra-
cy maszyn podstawowych. W zwigzku z powyzszym do urabiania tego typu
skat przewiduje sie zastosowanie materiatéw wybuchowych. Jak dotgd
w zadnej kopalni odkrywkowej wegla brunatnego w Polsce nie stosuje sie ma-
teriatdow wybuchowych do urabiania skat nadktadu.

W trakcie prowadzonej eksploatacji wegla brunatnego najpowazniejsze
problemy powstajg wskutek zawodnienia osaddw nadweglowych, weglowych
i podweglowych. W trakcie udostepniania ztoza ,Betchatow - pole Betchatéw”
doptywy wody wynosity 200 — 300 m3/min, a w polu ,Szczercow" do 330 m3/
min. W obszarze ztoza ,Betchatéw” migzszosé poziomu wodonosnego nad-
ktadu wegla wynosi 30-120 m, poziom wodonosny podweglowy osigga 200
m w rejonie wysadu solnego Debina. Na pétnoc od rowu Kleszczowa, wzdtuz
jego granicy, znajduje sie gteboka rynna wypetniona osadami piaszczysto-zwi-
rowymi o sredniej migzszosci 155 m, a lokalnie mogg osiggaé¢ 300 m. Jest
to najzasobniejszy w tym rejonie zbiornik wéd podziemnych o bardzo wy-
sokim wspdtczynniku filtracji. Szczegdlnie dotkliwe dla Srodowiska i lokalnej
spotecznosci jest to, iz w otoczeniu rowu Kleszczowa wszystkie kompleksy
wodne maja ze sobg rozlegte kontakty hydrauliczne. Oznacza to, iz prowa-
dzone pompowania dla udostepnienia poktadédw wegla brunatnego powodujg
powstanie w formacjach od podweglowych do powierzchni terenu rozlegtego
leja depresyjnego. Wedtug systematycznych obserwacji i badan pracownikéw
naukowych Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego [21]7

4 Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego ,Ztoczew" w kat. B+C1, gm. Ztoczew, Burzenin, Ostréwek, pow. sieradzki, wieluriski, woj.
todzkie — autorzy: J. Gruszecki, J.R. Kasiriski, 2013. [6]

5 Dodatek nr 2 do kompleksowej dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego ,Betchatdéw — pole Betchatéw" w kategorii B, C1", autor J. Gruszecki,
2007, Narodowe Archiwum Geologiczne. [5]

6 Dodatek nr 1 do kompleksowej dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego ,Betchatéw — pole Szczercow" w kategorii B, C1,C2", autor R. Kozula,
2005, Narodowe Archiwum Geologiczne. [10]

7 G. Wachowiak, G. Galiniak, W. Joriczyk, R. Martyniak, Ocena zmian odptywu w zlewni rzeki Widawki w roku hydrologicznym 2010 pod wptywem oddziatywa-
nia inwestycji gdrniczo-energetycznej w rejonie Betchatdw, ,Gérnictwo i Geoinzynieria”, rok 35, z. 3, AGH Krakéw 2011. [21]
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zasieg leja depresyjnego w latach 1976-2004 wynosit 438 km?, ale od 1992
r., w zwigzku z uruchomieniem odkrywki ,Szczercéw", przyrost zasiegu leja
jest znacznie szybszy i w 2010 r. obejmuje juz obszar o powierzchni 722 km?,

Profesor J. Sawicki [16], ktdry byt autorem projektu odwodnienia ztoza
,Ztoczew", tak pisze o ewentualnych problemach z udostepnianiem tego zto-
za: Hydrogeologiczne aspekty zawodnienia ztoza bedg w przysztosci naj-
wazniejsze w podjeciu decyzji o jego eksploatacji lub jej zaniechaniu. Autor
ten obliczyt, iz doptyw z odwodnienia wgtebnego (bez odwodnienia powierzch-
niowego) wyniesie $rednio 300 m3/min. To oznacza, ze $rednio w ciggu roku
wypompowywane bedzie ze wszystkich poziomdéw wodonosnych ztoza 157,7
mln m® wad.

b

Hydrogeologiczne
aspekty zawodnienia
ztoza ,,Ztoczew”
beda miaty kluczowe
znaczenie dla
podjecia decyzji

0 jego eksploatacji
lub jej zaniechaniu.
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2. CECHY Zt0Z WEGLA BRUNATNEGO
,BELCHATOW” | ,Zt OCZEW”

2.1. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA ztOZ WEGLA
BRUNATNEGO ,BELCHATOW — POLE BELCHATOW
| POLE SZCZERCOW” ORAZ ,ZLOCZEW”

Ztoze ,Betchatéw — pole Betchatéw” geolog dokumentujacy [op. cit. 5] zaliczyt
do drugiej grupy zmiennosci, czyli do ztdz o zréznicowanej, trudnej do inter-
pretacji budowie geologicznej. Dla Il grupy ztéz zmienno$¢ migzszosci i para-
metréw jakosciowych ztoza wyrazona wspétczynnikiem zmiennosci V powinna
wynosi¢ maksimum 60 proc. [12]8 Wspoétczynniki zmiennosci poszczegdlnych
7467 przedstawiono w tabeli 2. W ztozu ,Betchatéw-pole Betchatow” poktad
wegla jest nieciggty i gwattownie urywa sie w strefach uskokéw ogranicza-
jacych réw tektoniczny. W zachodniej czesci ztoza w poblizu wysadu solnego
Debina poktad wegla zostat stromo poddarty, zafatdowany, i porozrywany, co
jest skutkiem proceséw halokinetycznych®. W obszarze zasobdéw geologicz-

IStota bezposredniego oddziatywania
ornictwa odkrywkowego na $rodowisko
Jjest trwate i praktycznie nieodwracalne
Kksztatcenie kilkunastu tysiecy hektaréw

ziem uprawnych zajetych pod kopalnie
ej infrastrukture, obiekty towarzyszace,
drogi dojazdowe, zwatowiska, osadniki,

a takze elektrownie.

8 M. Nie¢ (red. et al.), Metodyka dokumentowania zt6z kopalin statych, cz. IV, Ministerstwo Srodowiska, 2012. [12]

9 Poktady soli wskutek wysokiego ci$nienia ulegajg uptynnieniu i wykorzystujac strefy rozluznien skat (uskoki) wdzieraja sie ku powierzchni, tworzac wysa-

dy solne (diapiry).
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nych bilansowych poktad wegla w przekroju poprzecznym do kierunku rowu ’,

jest nieforemny, wyklinowujacy sie ku jego granicznym uskokom. Poktad we-

gla brunatnego zalega na gtebokosciach od O do 114 m ppt, a jego rozciggtosé Ewentualna

w kierunku W-E wynosi 5,5 km o szeroko$ci 0,5-1,8 km. Migzszo$¢ poktadu jest eksploatacja

bardzo zmienna w réznych miejscach rowu Kleszczowa; na ogot 30-70 m, zas ztoza ,,Ztoczew”
w rowie Il rzedu migzszosé przekracza 100 m, a maksymalnie w izolowanych Wiazac’: sie bedzie
miejscach osigga 230,5 m. Podstawowe parametry geologicznego potozenia

wszystkich omawianych zt6z zestawiono w tabeli 1. Podstawowym litotypem ‘ trUdnyml.

wegla w ztozu jest wegiel ziemisty wtasciwy, detrytowy, stabo warstwowany warunkami . .

z domieszkami ksylitu. hydrogeologlcznyml
Ztoze ,Betchatdw — pole Szczercow” geolog dokumentujgey [op. cit. 10] za- oraz

liczyt do Il grupy zmiennoéci podobnie jak pole ,Betchatéw" lezgce na wschdd skomplikowanymi

od niego, gtéwnie ze wzgledu na trudne warunki hydrogeologiczne i geologicz- problemami

no-inzynierskie. Jak pokazuje tab. 2 wspotczynniki zmiennosci parametrow geologiczno—
geologicznych i jakosciowych sg korzystniejsze niz dla pola ,Betchatéw”, z wy-
jatkiem zmiennosci nadktadu. Autor dokumentacgiji [op. cit. 10], zwraca uwage,
iz tektoniczne deformacje we wschodniej czesci pola wywotane wysadem sol-
nym sg bardziej intensywne niz w polu ,Betchatéw”. Deniwelacje spagu pokta-
du weglowego (tab. 1) w polu ,Szczercéw” sg znacznie wieksze, niekiedy na
niewielkich odlegtosciach niz w polu ,Betchatéw". Poktad wegla najptycej znaj-
duje sie w zachodniej czesci (100 m ppt) i zapada ku wschodowi do 220 m ppt.
Ztoze tworzy zasadniczo jedna warstwa wegla brunatnego, ksylitowo-ziemi-
stego, jednak w poblizu wysadu solnego jest porozrywana i silnie zaburzona
tektonicznie.

Badania laboratoryjne wegla brunatnego ze ztoza ,Betchatow” wykazaty, iz
wegiel nadaje sie do celdw energetycznych. Jednakze ze wzgledu na wysoka
i zmienng zawartos$¢ siarki konieczne jest odsiarczanie spalin. Wegiel bru-
natny z wszystkich omawianych ztéz nie nadaje sie do zgazowania ci$nie-
niowego, brykietowania, wytlewania i koksowania.

Ztoze ,Ztoczew" dokumentujgcy [6], podobnie jak ztoze ,Betchatéw”
zaliczyli do grupy Il zmiennosci, czyli do ztdz o zréznicowanej, trudnej do
interpretacji budowie geologicznej. Ztoze wegla brunatnego ,Ztoczew" usy-
tuowane jest w dtugim na 20 km rowie tektonicznym o kierunku WSW-ENE,
ostro ograniczonym od poétnocy i potudnia uskokami. Szerokos¢ tej struktu-
ry nie przekracza 1500 m. Row tektoniczny Ztoczewa budowg i genezg zbli-
zony jest do rowu Kleszczowa, jednakze wyjgtkowosé jego budowy to duza
gtebokos¢ i wystepowanie w obramowaniu tej struktury litych wapieni juraj-
skich. Jak pisze J. Sawicki [16]: W otoczeniu ztoza ,Ztoczew" powszechnie
wystepuja silnie spekane wapienie gérnej jury, miejscami z rozwinietymi
zjawiskami krasowymi. Ewentualna eksploatacja tego ztoza wigzac sie be-
dzie z trudnymi warunkami hydrogeologicznymi (duze i gwattowne doptywy
wody) oraz skomplikowanymi problemami geologiczno-inzynierskimi, pote-
gowanymi przez koniecznosé stosowania srodkéw wybuchowych dla ura-
biania skat. Jak wskazuje doswiadczenie z eksploatacji ztoza ,Betchatow”,
w warunkach gtebokiego i znacznego wydobycia nadktadu i wegla (rzedu
miliardéw ton) uruchamiajg sie w strukturach twardego podtoza odpreze-
nia blokdw tektonicznych. Obecnie w rejonie ztoza ,Ztoczew" struktury geo-
logiczne pozostajg w stanie wzglednej réwnowagi statycznej. Zdjecie okoto
7 mld ton skat nadktadu i wegla ze ztoza ,Ztoczew" musi spowodowac zmia-
ne stanu naprezen na uktad dynamiczny wyrazajaca sie silnymi wstrzagsa-
mi. Zwtaszcza ze ostateczne ksztattowanie sie rowu tektonicznego Ztoczewa

-inzynierskimi.
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nastepowato jeszcze w plejstocenie, a niektére odcinki rowu mogg obnizaé
sie nadal. Dodatkowych impulséw dla wstrzaséw dostarczaé beda roboty
strzatowe w twardych skatach jurajskich obrzezenia rowu Ztoczewa. Na
przestrzeni kilku dekad wydobycia wegla ze ztoza ,Betchatéw” miato miej-
sce kilka tysiecy stabych wstrzgsow sejsmicznych, z czego kilkanascie byto
bardzo silnych o magnitudzie (M > = 3,5)[8]*°. Jak donosita lokalna prasa,
22 stycznia 2010 r. koto Betchatowa miaty miejsce wstrzasy sejsmiczne
o sile 4,42° w skali Richtera, az 2500 o0s6b zgtosito roszczenia odszkodo-
wawcze. Wstrzgsy odczuwalne byty w Pajecznie; 25 km w linii prostej od od-
krywki Betchatéw. Gazeta ,Nasze Miasto” informowata, ze 30 listopada 2014
r. nastapity wstrzasy w Betchatowie i okolicach.

Ztoze wegla brunatnego ,Ztoczew" ma powierzchnie 13,5 km? Zasad-
niczo jeden poktad wegla ma migzszosé srednig 51,4 m (min. 12,1 m; maks.
127,8 m), tab. 1. Zmienne migzszosci wzdtuz, jak i w poprzek rozciggtosci rowu
zdeterminowane sg licznymi uskokami. W poblizu potudniowego obrzezenia
rowu podtoze poktadu weglowego poddarte jest na dtugich odcinkach do géry,
nawet 0 100 m. Najwieksze migzszosci poktadu wegla brunatnego znajduja
sie w osiowej strefie rowu, przesunietej ku potudniowej strefie uskokowej, sta-
nowigcej granice rowu. ldgc od zachodu, migzszosci rosng od 5,5 m do 83 m
w centrum i malejg ku wschodowi do 3 m.

Poréwnujgc wspotczynniki zmiennosci geologicznych parametréw ztozo-
wych!! pod wzgledem dogodnosci dla gérniczych metod eksploatacji (wiel-
koskalowe systemy koparek i systemow transportowych) ztoza ,Betchatow
- pole Betchatéw", ztoza ,Betchatéw — pole Szczercéw" i ztoza ,Ztoczew" za-
warte w tab. 2, trzeba stwierdzié, ze najmniejsze zmiennosci dotyczg zto-
za ,Ztoczew" i to we wszystkich kluczowych dla technik wydobywczych
danych geologicznych, takich jak migzszosé, grubosé nadktadu i co istot-
ne dla energetyki, niezbyt zréznicowane parametry fizykochemiczne wegla.
Ten wniosek nie jest wystarczajgcy dla pozytywnej oceny przydatnosci zto-
za do eksploatacji. Wziecie pod uwage jeszcze wielu czynnikdw, zwtaszcza
ekonomicznych, spotecznych i rzetelnej oceny oddziatywania na $rodowi-
sko przysztej kopalni odkrywkowej (najgtebszej w Polsce) moze prowadzi¢
do poprawnych konkluzji. Poréwnujgc wskazniki zmiennosci pola ,Betcha-
tow" (konczacego wydobycie w 2020 roku) i pola ,Szczercow” wydaje sie,
iz to ostatnie ma nieco mniej zréznicowane parametry geologiczne (tab. 2)
niz ,pole Betchatow". Jedynie wspétczynnik zmiennosci migzszosci nadkta-
du wegla jest znacznie zréznicowany (V=250,5 proc.), co bedzie skutkowacd
znacznie wyzszymi kosztami zdejmowania nadktadu i rosngcymi kosztami
usuwania skat ptonych (termin gdérniczy: przybierek) w przypadku nieizome-
trycznych poktaddw ztoza.

b

Zdjecie okoto

7 mld ton skat
nadktadu i wegla
ze ztoza ,Ztoczew”
musi spowodowac
zmiane stanu
naprezen

na uktad
dynamiczny
wyrazajaca sie
silnymi wstrzgsami.

10 MW. Jorczyk, B. Organisciak, Zagrozenia naturalne zwigzane z eksploatacjg ztoza w Kopalni Wegla Brunatnego ,Betchatéw” S.A., materiaty z sympozjum;

Warsztaty 2004 z cyklu ,Zagrozenia naturalne w gérnictwie”. [8]

11 Wspétczynnik zmiennosci V [%] zdefiniowany jest jako stosunek odchylenia standardowego do wartosci $redniej podstawowych parametréw.
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Tab. 1. Parametry geologicznego potozenia poktadu/ow wegla w poszczegdlnych ztozach

min. $rednio maks. min. $rednio maks. min. $rednio maks

.Betchatow
~ pole Betchatéw” 0 24,3 158,8 3 55,1 230,5 3 79,5 2455
«Betchatéw = o5 1195 9398 89 503 1961 65 1711 3517
- pole Szczercéw
+Ztoczew" 138,4 2151 2809 121 51,4 1278 1505 266,6 3543

W. Naworyta [13]'?, autor wielu opracowan z zakresu projektowania ko-
paln odkrywkowych i geostatystycznych metod badania zmiennosci parame-
trow ztdz wegla brunatnego stwierdza: W przeciwienstwie do parametréw
jakosciowych parametry strukturalne analizowanych ztéz (rzedne spagu, rzed-
ne stropu oraz migzszos¢ ztoza) wykazujg duzy stopien autokorelacji. Wario-
gramy cechujg sie regularnym ksztattem, tatwym do aproksymacji modelem
liniowym bad?Z sferycznym.

Tab. 2. Wspdtczynniki zmiennosci parametréw ztozowych i jakosci wegla

DR (ol Wspétczynnik zmiennosci V [%]

SN (ellklnkte pole ,Betchatéw”  pole ,Szczercow” =, Ztoczew”
Strop poktadu [m] 154,1 222 138
Spag poktadu [m] 67,2 27,5 18,7

Migzszos$¢ poktadu [m] 74 55,6 43,7
Migzszos$¢ nadktadu [m] 123 250,5 16,6
Zawartos¢ popiotu Ad [%] 27,8 182 14,7
Warto$¢ opatowa Qri [kd/kg] 101 81 75
Zawartosc siarki Sdt [%] 47,8 26,9 35,6
Wilgotnosé Wir [%] 2,5 2,7 4,23

2.2. ZASOBY WEGLA BRUNATNEGO | ICH WYSTARCZALNOSC

Wydobycie wegla w polu ,Betchatéw" rozpoczeto w 1981 roku, a w 2020 roku
zostanie zakonczone z powodu wyczerpania sie geologicznych zasobéw bi-
lansowych. W 2002 roku rozpoczeto budowe wkopu udostepniajgcego w pot-
nocno-zachodnim krancu ztoza ,Betchatéw - pole Szczercéw”. Po dziewieciu
latach odwadniania i zdejmowania nadktadu z zachodniej czesci pola pierwsza
tone wegla wydobyto w 2009 roku. Rycina 4 ilustruje stan zasobéw przemy-
stowych w obu polach ztozowych i wydobycie w latach 2012-2017.

12 W. Naworyta, Analiza zmiennosci parametréw ztozowych wegla brunatnego pod katem sterowania jakoscig strumienia urobku, ,Gospodarka Surowcami
Mineralnymi” 2008, t. 24, z. 2-4. [13]
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Dla poprawnego obliczenia wystarczalnosci zasobdw!® kluczowg wiel-
koscig sg straty w zasobach przemystowych. Teoretycznie dla odkrywkowej
eksploatacji wegla brunatnego przyjmuje sie, iz wielkos¢ zasobow prze-
mystowych wynosi 80 proc. geologicznych zasobdéw bilansowych, a straty
w trakcie eksploatacji wynoszg 10 proc. zasobdw geologicznych bilanso-
wych; zatem teoretycznie powinno zosta¢ wydobyte 72 proc. tych zasobdw
[17, 19]**15, Jednakze w praktyce gdrniczej wielkosci strat najczesciej od-
biegajg znacznie in minus od wielkosci teoretycznych. Wielkos¢ zasobow
przemystowych ztoza wynika z projektu zagospodarowania ztoza sporzgdza-
nego w poczatkowej fazie przygotowywania ztoza do wydobycia. W trakcie
wydobycia aktualizowane sg wielkosci zasobdw przemystowych, a opera-
ty ewidencyjne ztdz przesytane sg do Panstwowej Stuzby Geologicznej, kto-
ra corocznie sporzgdza Bilans Zasobdéw Kopalin [20]'° (dalej BZK), dziatajac
w imieniu i na rzecz Ministra Srodowiska zarzadzajgcego w imieniu Skarbu
Panstwa ztozami surowcdéw mineralnych. W tabeli 3 wielkosci geologicznych
zasobdw bilansowych podano za BZK, podobnie jak zasoby przemystowe dla
7167 eksploatowanych (pole ,Betchatow” i pole ,Szczercéw"). Natomiast za-
soby przemystowe nieeksploatowanego ztoza ,Ztoczew" obliczyt autor we-
dtug zatozen teaoretycznych opisanych powyzej.

Analiza strat w zasobach przemystowych ztoza ,Betchatow” wska-
zuje, ze zasoby przemystowe w relacji do geologicznych zasobdw bilanso-
wych w poczatkowej fazie wydobycia zblizone sg do wielkosci teoretycznych
(78-75 proc.), by juz po dekadzie wydobycia relacja ta spadta do 67-60 proc.,
a pod koniec eksploatacji jak w przypadku pola ,Betchatow” zasoby prze-
mystowe stanowig zaledwie 41 proc. geologicznych zasobdw bilansowych.
Straty w zasobach przemystowych w trakcie wydobycia wedtug danych rze-
czywistych ztoza ,Betchatow” wynoszg srednio 5 proc. | te wielkos¢ przyjeto
do obliczen zasobdéw operatywnych i wystarczalnosci zasobéw w tab. 3. We-
dtug danych ewentualnego inwestora w budowe kopalni na ztozu ,Ztoczew”
- PGE GIEK SA, zawartych w raporcie 00S: Okres eksploatacji wegla bru-
natnego w projektowanej odkrywce Ztoczew bedzie trwat ok. 31 lat. W tym
czasie przewiduje sie wydobycie wegla w ilosci tgcznie 485,8 mln Mg,
w ciggu roku do ok. 18 mln Mg. Realizacja takiego zatozenia oznaczataby
stopien wykorzystania zasobdow geologicznych bilansowych na poziomie
79,4 proc., podczas gdy w ztozu ,Betchatow — pole Szczercow” wskaznik ten
w poczatkowej fazie wydobycia wynosit 75 proc.

b

Dla obliczenia
wystarczalnosci
zasobdw wegla
brunatnego
kluczowa
wielkoScia sa
straty w zasobach
przemystowych.
Jednakze w praktyce
gorniczej wielkosci
strat najczesciej
odbiegaja
znacznie in minus
od wielkoSci
teoretycznych.

13 W standardach migdzynarodowych wystarczalnosé oblicza sie dzielgc wielkos¢ zasobdw operatywnych (reserves) przez wielkosé¢ aktualnego rocznego wy-

dobycia.
14 T. Smakowski, Zasady wyceny ztéz, ,Gérnictwo Odkrywkowe" 1995, t. 37, z. 2. [17]

15 R.Uberman, R. Uberman, Wybrane problemy wyceny wartosci zt6z kopalin eksploatowanych odkrywkowo, ,Gérnictwo Odkrywkowe” 1997, t. 37, z. 3. [19]

16 Ustawa - Prawo geologiczne i gérnicze, Dz.U. z 2015 r. poz. 196. [20]
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Tab. 3. Zestawienie wielkosci zasobow i wydobycia wedtug Bilansu Zasobow Kopalin
(stan na 31 grudnia 2017 r.)*”

A2l Zasoby AEERIEY Wystarczalnosé
Nazwa ztoza geologiczne rzemystowe operatywne | Wydobycie | Wystarczalnoscé do roku
bilansowe | P t yM [tys. Mg] [tys. Mg] [lat] (e=c/d) 2018+
[tys. Mg] [tys-Ma] | (cZp+a5%) (2018+e)
a b c d e
nBetchatow = 71 gag 29731 28 244 16 734 2 2020
— pole Betchatow
.Betchatow
_ pole Szczercéw” 785 853 588 227 558 816 27 805 20 2038
~Ztoczew"* 611 969 489 575 465096 18 000 26 o

* ztoze nieeksploatowane; przyjete wskazniki wykorzystania ztoza odniesiono do wskaznikéw pola ,Betchatow” i ,Szczercéw”. Wielkos¢ wydobycia zgodna
z zatozeniami PGE GiEK SA.
** Potencjalny inwestor — PGE GiEK SA jeszcze nie posiada koncesji uprawniajacej do wydobycia wegla z tego ztoza; zatem data rozpoczecia zdejmowania
nadktadu i dotarcia do ztoza jest nieznana i niepewna.
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Ryc. 4. Zasoby przemystowe ztoza ,Betchatdw” i wydobycie wegla w latach 2012-2017
(wg Bilansu Zasobdw Kopalin)

600 2042 M Zasoby operatywne (reserves)
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Ryc. 5. Przewidywane zakoriczenie eksploatacji ztoza ,Betchatéw" wedtug obliczer autora

17  http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce/energetyczne/wegiel _brunatny
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Rycina 5 ilustruje wariant eksploatacji wegla brunatnego z pola ,Szczer-
cow" po zakonczeniu wydaobycia z pola ,Betchatow”, w ilosciach koniecznych
dla utrzymania petnej mocy elektrowni Betchatéw (wariant A). t.gczne wydo-
bycie wegla brunatnego w 2017 roku w obu polach wyniosto 44,539 mln Mg.
Zatem z odkrywki Szczercow po wyczerpaniu zasobdw operatywnych w polu
,Betchatéw" nalezatoby wydobywac te ilos¢ wegla brunatnego poczawszy
od 2021 roku, by pokry¢ zapotrzebowanie elektrowni Betchatéw (12 blokow)
(ryc. 5; wariant B). W wariancie B wystarczalnos¢ zasobéw pola Szczercow
wyniesie 11,5 lat, czyli do 2030 roku. W przypadku uzasadnionej ekonomicznie
i wzgledami dyrektywy IED (o emisjach przemystowych) likwidacja 11 starych
blokdw do 2030 roku przedtuzy wystarczalnosc¢ wegla z odkrywki Szczercow
dla nowego bloku 858 MW (rok rozpoczecia wytwarzania energii — 2011) co
najmniej do 2038 roku.

b

Uzasadniona
ekonomicznie

i wzgledami
dyrektywy IED
likwidacja 12 starych
blokéw do 2030
roku przedtuzy
wystarczalnos¢
wegla z odkrywki
Szczercéw

CO najmniej

do 2038 roku.

24«



3. PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
WEGLA BRUNATNEGO W Z+OZACH
,BELCHATOW - POLE BELCHATOW?”
| POLE ,SZCZERCOW?” ORAZ
LZLOCZEW?”

egiel brunatny ma bardzo ztozony sktad chemiczny. Obok pier-
W wiastkdw gtdwnych takich jak: wegiel — C, woddr — H, azot — N,

tlen — O i siarka — S zawiera w swoim sktadzie wiele innych, kto-
re ze wzgledu na wielkos¢ koncentracji okresla sie mianem pobocznych (glin
- Al, wapn - Ca, zelazo - Fe, s6d — Na, potas — K, magnez — Mg, fosfor — P, krzem
- Si), rozproszonych (arsen— As, kadm - Cd, chlor - Cl, kobalt - Co, miedz - Cu,
fluor - F, rte¢ — Hg, mangan — Mn, nikiel — Ni, otéw —Pb, tytan - Ti, cynk - Zn,
a takze uran - U i tor — Th) oraz $ladowych i rzadkich (beryl — Be, gal - Ga,
german - Ge, lit - Li, a takze pierwiastki ziem rzadkich (REE) takie jak lan-
tan—Laicer - Ce) [7]*®. Za szczegdlnie niebezpieczne uznawane sa: Hg, Cd,

18  E.Hycnar, T. Ratajczak, W. Jonczyk, M. Wagner, Ekologiczne kryteria oceny jakosci wegla brunatnego na przyktadzie ztoza Betchatow. Zeszyty Naukowe
IGSMIE PAN 2015, z. 91. [7]
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Pb oraz Be. Dziatanie toksyczne zwigzkéw chemicznych tych pierwiastkow
jest niezalezne od stezenia. Silne dziatanie trujace w wigkszych dawkach
wykazuja tez As, ClL, F, Se, Zn oraz S [11]'°. Wymienione pierwiastki w weglu
wystepujg zaréwno w postaci zwigzkdw kompleksowych z substancjg orga-
niczng, jak i w formie faz mineralnych. Pomimo ze ich ilosci klarkowe sg nie-
wielkie i nie powinny stanowi¢ zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego, to
procesy spalania wegla prowadza do ich koncentracji, zaréwno w statych
odpadach energetycznych, jak i w spalinach czy ekstraktach. Emitowane do
atmosfery lub przedostajace sie do gleb i wéd gruntowych w miejscu sktado-
wania popiotdw stajg sie zagrozeniem dla sSrodowiska przyrodniczego. Za naj-
bardziej newralgiczne uznawane sa te, ktére w trakcie spalania przedostaja
sie do atmosfery, zaréwno w postaci zwigzkéw lotnych, jak i najdrobniej-
szych czastek statych popiotu lotnego, sadzy czy koksikéw. Sposrdad wy-
mienionych powyzej pierwiastkow, w dokumentacjach geologicznych nie ma
wynikéow analiz wielu z nich. Wyniki analiz wskaznikowych zawierajg jednakze
informacje o obecnos$ci w weglu siarki catkowitej oraz rteci, kadmu i otowiu.

Obowiagzek wdrazania technologii czystego wegla przez kraje UE nakta-
da dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2010/75/UE z 24 listo-
pada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (Industrial Emission Directive
- |ED). Jest ona jednoczesnie podstawowym instrumentem prawnym na rzecz
ograniczania emisji przemystowych. Nie tylko nakazuje stosowanie tzw. Naj-
lepszych Dostepnych Technik (Best Available Techniques — BAT), ale i wpro-
wadza od 2016 roku znacznie zaostrzone standardy emisji dla duzych zrédet
spalania paliw (0 mocy wiekszej niz 50 MW) w zakresie dwutlenku siarki, tlen-
kéw azotu oraz pytu. Kolejnym instrumentem prawnym w rozwigzywaniu
problemu emisji przemystowych jest podpisane przez Polske w 1998 roku po-
rozumienie miedzynarodowe, tzw. Protokét z Aarhus, w sprawie metali ciez-
kich. To z kolei porozumienie zobowigzuje do podjecia dziatarh majgcych na
celu ograniczenie emisji Cd, Hg i Pb do 2020 roku. Zgodnie z postanowienia-
mi Protokotu opracowano ,Krajowg strategie ograniczania emisji metali ciez-
kich" (2002), w ktdrej wyraznie podkreslono role badan podstawowych nad
zawartoscig tych pierwiastkdw w kopalnych paliwach statych. Z kolei szcze-
gétowe wytyczne UE dotyczace ograniczenia emisji rteci sg zawarte w Kon-
wencji Minamate w sprawie rteci, (tzw. konwenc;ji rteciowej). Zmniejszenie
emisji Hg do srodowiska zostanie osiggniete poprzez wprowadzenie limitéw
zarowno dla nowych, jak i istniejgcych obiektéw przemystowych.

3.1. PARAMETRY CHEMICZNO-TECHNOLOGICZNE
WEGLA BRUNATNEGO

W czasie dokumentowania ztoza wegla brunatnego wykonuje sie badania labo-
ratoryjne parametréw chemiczno-technologicznych. Probki wegli brunatnych
pobierane sg z czesci wiercen. W przypadku wegla brunatnego, dla ktérego za-
wartos¢ wilgoci w stanie roboczym przekracza 50 proc. wagowych, szczegol-
nie istotne jest zagadnienie, w jakim stanie badano probki wegla, poniewaz jest

19 K. Matl, M. Wagner, Analiza wystepowania pierwiastkow rzadkich, rozproszonych i $ladowych w wazniejszych krajowych ztozach wegla brunatnego [w:]
Stryszewski M., Eksploatacja selektywna wegla brunatnego i kopalin towarzyszacych wraz z uwarunkowaniami techniczno-ekonomicznymi i korzysciami
ekologicznymi, Wyd. Centrum PPGSMIE, Krakéw 1995, s, 30-44. [11]
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to przyczyng znacznych réznic w zawartosci sktadnikdw. Stan fizykochemicz- ,,

ny wegla ilustrujg wyniki badan probek analizowanych w stanie: roboczym opi-

sane z dodatkiem symbolu ,r", analitycznym ,a", suchym ,d” oraz suchym Osiagniecie WySOkiej
i bezpopiotowym ,daf". Spl’&WﬂOéCi procesu

Podstawowymi parametrami okreslajgcymi w Polsce przydatnosc przemy- wytwarzania
stowg wegla brunatnego sg [2]*: wartos¢ opatowa (Q), okreslana przy $red- energii, sprawnoéci
niej zawartosci wilgoci catkowitej, zawartos¢ popiotu (Af) w stanie suchym,
prasmoty (T, bituminow (B?), zawartosc alkaliow (Na,0+K,0) okreslanymi . .
w stanie suchym. Uzupetniajgco okresla sie tez zawartosé wegla (C*), cze- chyszgzanlg spalln
Sci lotnych (V¥), wodoru (H%") okreslanych w substancji suchej bezpopioto- I ograniczenia
wej, zawartosc siarki catkowitej (S.9), palnej (S %) i popiotowej (S °) oraz siarki emisji C02 do
pirytowe; (Spd) w substancji bezwodnej, pozostate produkty destylacji rozkta- atmosfery wymaga
dowej — potkoks (K?), woda rozktadowa, (W,¢) w substancji bezwodnej. Ponadto dostarczania
okresla sig ciepto spalania (Q.") w substancji bezwodnej i bezpopiotowe), za- paliwa o stabilnych
wartos¢ piasku (P %) w weglu bezwodnym, podatnos¢ przemiatowg (GrH) oraz
gestosc pozorng wegla w stanie bezwodnym (d ¢).

Osiggniecie wysokiej sprawnosci procesu wytwarzania energii, sprawno-
Sci procesow oczyszczania spalin i ograniczenia emisji CO, do atmosfery wy-
maga dostarczania paliwa o stabilnych parametrach. Utrzymanie stabilnosci
parametrow wegla, takich jak wartos¢ opatowa, zawartos¢ siarki, zawartosé
czesci niepalnych oraz piasku w ramach okreslonej toleranciji, jest przedmio-
tem umdw miedzy kopalnig i elektrownig. Podstawowym warunkiem wdro-
zenia procesu sterowania jakoscig urobku na etapie eksploatacji jest bardzo
dobre rozpoznanie zmiennosci parametréw ztozowych [20]%% Jesli ztoze we-
gla brunatnego w tych istotnych dla procesu spalania i oczyszczania spalin ma
wspotczynniki zmiennos$ci bardzo wysokie, powoduje to znaczne utrudnie-
nie w sterowaniu wydobyciem i konfekcjonowaniem urobku.

Na potrzeby niniejszego opracowania autor przyjat wybrane, a zarazem
ujednolicone parametry chemiczno-technologiczne wystarczajgce dla: okre-
slenia jakosci wegla, pordwnania jakosci wegla z omawianych ztéz, a zara-
zem majgce znaczenie dla aspektéw srodowiskowych. Wybrane parametry to:

m wartos¢ opatowa — Q", okreslana przy sredniej zawartosci wilgoci
catkowitej;

B zawartosé popiotdw — A9, okreslana w stanie paliwa niezawierajg-
cego wilgoci catkowitej;

m catkowita zawartos¢ siarki — S¢, okreslana w stanie paliwa nieza-
wierajgcego wilgoci catkowitej;

m catkowita zawartos¢ wody - W', ustalana przy sredniej zawarto-
sci wilgoci catkowitej;

B wspdtczynnik zmiennosci parametru — V.

procesow

parametrach.

Dane powyzsze zostaty zestawione w tabeli 4.

20 T.Bartus$, Parametry chemiczno-technologiczne i oparte na nich klasyfikacje wegli brunatnych, AGH, Sprawozdanie z badar statutowych nr: 11.11.140.808.
2003.

21 W. Naworyta, Analiza zmiennosci parametréw ztozowych wegla brunatnego pod katem sterowania jakoscig strumienia urobku, ,Gospodarka Surowcami
Mineralnymi” 2008, t. 24, z. 2/4.
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Tab. 4. Podstawowe parametry chemiczno-technologiczne wegla brunatnego?

azwa Ciepto spalania Popielnosc¢ . Zawartoscé . Zawartosé
0za Q" [kJ/kg] . Ad . siarki S¢ . wody W'

[%] (%] [%]

min.  $red. maks. min.  $red. maks. min. $red. maks. min. $red. maks.

Pole 5479 7579 9198 75 87 230 496 278 045 157 690 478 468 533 561 25
.Betchatow”

Pole 5870 7560 8695 62 128 248 393 182 081 287 642 269 457 523 552 27
WSzczercow”

Ztoczew" 6891 8428 9454 72 158 213 311 147 055 214 395 356 510 534 546 4,2

W tabeli 4 kolorem zielonym zaznaczono najwyzszg Srednig wartosé ciepta
spalania. Odchylenia od wartosci minimalnych i maksymalnych nie mogg sta-
nowi¢ podstawy do formutowania zbyt daleko idgcych wnioskéw. Do dalszych
analiz przyjmuje sie zatem wartos¢ srednia. Zresztg nawet daleko bardziej roz-
winiete metody geostatystyczne nie prowadzg do jednoznacznych wnioskéw,
W. Naworyta [13]. Jesli dodamy wspdétczynnik zmiennosci, a odchylenia war-
tosci parametru bedg niewielkie, to juz znacznie przyblizamy sie do rzeczy-
wistego stanu. W tabeli 4 podkreslono na czerwono wartosci maksymalne
parametréw niekorzystnych dla srodowiska, ale i energetyki.

Szczegélnie istotna jest maksymalna zawartos$¢ siarki. Najwieksze odchy-
lenia zawartosci siarki notowano w weglu ze ztoza ,Betchatéw — pole Betcha-
tow"; zawartosé maksymalna 6,9 proc. przy wspotczynniku zmiennosci V =
47,8 proc. Jednakze w ,polu Szczercow” wspdtczynnik zmiennosci V catkowi-
tej zawartosci siarki jest zdecydowanie nizszy (26,9 proc.), co jest karzystne
dla procesdw technologicznych, lecz Srednie zawartosci siarki w weglu z pola
,Szczercdw” sg zdecydowanie najwyzsze ze wszystkich omawianych zt6z.

Kolejnym niekorzystnym parametrem jest popielnosé, czyli zawartosé tzw.
balastu; czastek ptonych wegla, z ktérych w procesie spalania tworzy sie od-
pad w postaci popiotu. | znéw wegiel z pola ,Betchatéw" ma zdecydowanie
najwyzsze zawartosci maksymalne nawet 49,6 proc., najwyzszy wspotczyn-
nik zmiennosci (27,8 proc.), ale srednia popielnos¢ wegla jest najwyzsza z pola
“Szczercow”,

Dla petnego obrazu jakosci wegla konieczne jest przedstawienie zawar-
tosci pierwiastkéw gtéwnych w weglu brunatnym trzech analizowanych ztdz
(tab. 5).

Tab. 5. Srednie wazone zawartosci pierwiastkéw gtéwnych w weglu brunatnym?

Wegiel - C [%] Wodér - H [%] Azot - N [%] Tlen—0 [%]

pole ,Betchatow” 67,15 5,40 0,69 24,93
pole ,Szczercow” 65,65 5,32 0,85 25,36
,Ztoczew" 54,59 4,33 0,74 24,19

22 Dane pochodza z dokumentacji geologicznych ztéz wegla brunatnego ,Betchatéw — pole Betchatéw”, ,Betchatédw — pole Szczercow” i, Ztoczew" wymienio-
nych wczesniej w przypisach niniejszego opracowania.

23 Dane pochodzg z dokumentacji geologicznych ztéz wegla brunatnego ,Betchatéw - pole Betchatéw”, ,Betchatdw — pole Szczercow” i, Ztoczew" wymienio-
nych wczesniej w przypisach niniejszego opracowania.
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3.2. PIERWIASTKI | SUBSTANCJE ZAWARTE W WEGLU BRUNATNYM
ISTOTNE DLA OKRESLENIA EMISJI TOKSYCZNYCH ZWIAZKOW

Szczegdlnymi wasnosciami toksycznymi odznaczajg sie metale ciezkie i pier-
wiastki promieniotwadrcze. W przyrodzie mogg one wystepowac w postaci ro-
dzimej. Ta forma jest nieszkodliwa dla organizméw zywych, gdyz cechuje sie
wysaokg stabilnoscia. Znacznie czesciej metale ciezkie gromadzg sie w posta-
ci zwigzkéw z niemetalami. Z tg formg wystepowania zwigzana jest przede
wszystkim ich toksycznosé. Wegiel brunatny zawiera kilka niebezpiecznych me-
tali ciezkich, ale na ogét nie wystepujg one w postaci rodzimej, lecz sg rozproszo-
ne w mineratach. Pierwiastki te mogg zosta¢ uruchomione podczas procesow
hipergenicznych wywotanych np. dziatalnoscig cztowieka (spalanie wegla), a na-
stepnie wprowadzane do ekosystemdw w postaci zwigzkdw tatwo przyswajal-
nych przez organizmy zywe [18]%. Za szczegdlnie niebezpieczne uznawane sa:
rte¢ — Hg, kadm - Cd, otéw — Pb. Dziatanie toksyczne zwigzkéw chemicznych
tych pierwiastkdw jest niezalezne od stezenia. Jak stwierdzajg E. Stachura i T.
Ratajczak [op. cit. 18]: Wyniki badan nad wystepowaniem pierwiastkéw toksycz-
nych w weglu brunatnym ze ztoza ,Betchatow" dowiodty, ze istnieje wyrazny
zwigzek pomiedzy zawartoscia siarki pirytowej a stezeniem takich pierwiast-
kow jak Cd, Hg, Pb. Zjawisko to sugeruje istnienie powinowactwa geochemicz-
nego pomiedzy zawartoscig pierwiastkow toksycznych a stopniem zasiarczenia
wegla [podkreslenie MW.]. Autorzy ci specjalistycznymi metodami analityczny-
mi wykazali, iz wraz ze wzrostem zawartosci siarki pirytowej rosnie stezenie
Cd, Hg, Pb. Z punktu widzenia ochrony zdrowia ludzi i Srodowiska zdumiewaja-
ce jest, iz do tej pory w Polsce nie opracowano norm okreslajacych granicz-
ne czy dopuszczalne poziomy zawartosci w weglu pierwiastkdw uznanych za
toksyczne badz niebezpieczne, w tym réwniez tych, ktérych poziomy emisji ob-
jeto restrykcyjnymi ograniczeniami, a jakie istniejg w przypadku wdd czy gleb.

Autor niniejszego opracowania, poréwnujac dostepne w dokumentacjach
geologicznych wyniki analiz wskaznikowych, dla ujednolicenia i mozliwosci
pordéwnania parametréw jakosciowych omawianych zt6z postanowit wybraé
nastepujgce pierwiastki i substancje: suma alkaliow - Na,0+K,O, chlor - CL,
fosfor — P, otéw — Pb, kadm - Cd, rte¢ — Hg. Niestety, we wszystkich trzech zto-
zach nie wykonywano analiz silnie toksycznego arsenu. Wszystkie dane zawar-
te w tabeli 6 ustalone zostaty analitycznie z wegla brunatnego pozbawionego
wilgoci naturalnej.

Tab. 6. Zawartosci pierwiastkow toksycznych i substancji alkalicznych w weglu brunatnym 2

[%] [ppm] [ppm] ppm [ppm] [opm]

b

W Polsce nie
obowiazuja
normy okres$lajace
graniczne czy
dopuszczalne
poziomy
zawartosci w weglu
pierwiastkow
uznanych za
toksyczne badz
niebezpieczne,
rowniez tych,
ktoérych poziomy
emisji objeto
restrykcyjnymi
ograniczeniami.

Sred.*  maks. $red. maks. $red.  maks. Sred.  maks. $red.  maks. Sred.  maks.
Betgﬁgetéw” 0012 0051 0115 018 064 134 039 283 1214 387 956 3374 4964 13340 22545 6,07 5210 18272
Szczzlric’)w" 0010 0090 1790 022 084 190 017 246 861 476 1382 2707 4431 12367 25784 6558 19684 422,31
JZtoczew” 0140 0380 0840 015 029 054 054 145 255 271 935 2640 4111 7603 16543 37,65 4968 197,23

*dla wszystkich wartosci srednia jest Srednig wazong

24 E. Stachura, T. Ratajczak, Zwigzki siarki i pierwiastki toksyczne w weglu brunatnym ze ztoza ,Betchatéw” a ich wptyw na zagrozenie Srodowiska, materiaty

sympozjum: Warsztaty 2004 z cyklu ,Zagrozenia naturalne w gérnictwie”.

25 Dane pochodzg z dokumentacji geologicznych zt6z wegla brunatnego ,Betchatéw — pole Betchatéw”, ,Betchatéw — pole Szczercow" i, Ztoczew" wymienio-

nych wczesniej w przypisach niniejszego opracowania.
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Zawartosci rteci w weglu brunatnym (tab. 5) potwierdzajg szeroko zakro-
jone badania prof. |. Bojakowskie] i G. Sokotowskiej [3]%. Badaczki stwierdza-
ja, ze w weglu brunatnym, zwtaszcza ztoza ,Betchatéw” (nie badano wegla
z pola ,Szczercéw” i ,Ztoczew") zawartos$é rteci jest czterokrotnie wieksza
niz w weglu kamiennym.

Dla zrozumienia znaczenia wielkosci zestawionych w tab. 6, wartosci te
muszg by¢ poréwnane do klarka, czyli czestos$ci wystepowania pierwiastkow
chemicznych w skorupie ziemskiej (tab. 7). Klarki dla pierwiastkéw chemicz-
nych opracowat A. Fersman w latach 1932-1939. Iloraz zawartosci pierwiast-
ka w danym $rodowisku, w tym przypadku w weglu brunatnym do klarka
okresla wspdtczynnik koncentracji pierwiastka.

Tab. 7. Czestos¢ wystepowania omawianych pierwiastkow chemicznych w skorupie

ziemskiej (Klarki) [4]%7
Kadm - Cd Chlor - Cl Fosfor - P
[ppm] [ppm] [ppm]
0,08 0,18 16,00 500,00 1000,00
20 mH
18 cd
EPb
16 cl
mP
14—
g 12
é 10—
S e
% 6
=

Ryc. 6. Rozktad koncentracji pierwiastkdw toksycznych w poszczegolnych ztozach
(wspdtczynnik koncentracji = 1 odpowiada klarkowi koncentracji danego pier-
wiastka w skorupie ziemskiej)

Powyzsza ilustracja (ryc. 6.) ujawnia, iz wegiel brunatny w ztozu ,Betcha-
tow — pole Betchatow” i ,Betchatdw — pole Szczercdw" ma znacznie podwyz-
szone wspoétczynniki koncentracji dwoch pierwiastkéw: rteci (Hg) i kadmu
(Cd). W polu ,Betchatow”, kornczgcym wydobycie wegla, wspotczynnik kon-
centracji kadmu dla wartosci $rednich osiggnat 15,72, to znaczy zawartos$é
pierwiastka w weglu byta tyle razy wyzsza niz klark tego pierwiastka w sko-
rupie ziemskiej. Z kolei w polu ,Szczercow" wartosc ta jest nieco nizsza 13,67,
ale to nadal bardzo wysoki wspotczynnik koncentracji. Wspétczynnik koncen-
tracji rteci (Hg) najwyzszy jest w polu ,Szczercéw” — 10,5 razy wyzszy niz
klark w skorupie ziemskiej, podczas gdy w polu ,Betchatow” wynosit 8,0. Za-

26 |. Bojakowska, G. Sokotowska, Rteé¢ w kopalinach wydobywanych w Polsce jako potencjalne zrédto zanieczyszczenia Srodowiska, Biuletyn PIG 2001, nr 394,
PIG Warszawa. [3]
27  A. Gatuszka, Z. Migaszewski, Geochemia srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016. [4]
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wartos$é rteci w weglu z pola ,Szczercow” jest o 31 proc. wyzsza niz w kon-
czacym wydobycie polu ,Betchatéw”. To réwniez oznacza znacznie wyzsze
emisje rteci do atmosfery, zwtaszcza wobec koniecznosci wydobycia wegla
z odkrywki pola ,Szczercéw" w ilosci ponad 44 mln Mg/rok, jakie dotad dostar-
czaty elektrowni dwie kopalnie odkrywkowe. Emisje zwiazkéw rteci i kadmu
osiggna kilkadziesigt Mg/rok!

Najnizsze wspotczynniki koncentracji rteci (3,63) i kadmu (8,05) ma wegiel
brunatny ze ztoza ,Ztoczew". Autorzy dodatku nr 1 do dokumentacji geologicznej
ztoza wegla brunatnego z 2013 roku [6]%, stwierdzajg, ze w weglu brunatnym ze
ztoza ,Ztoczew" nie zostaty przekroczone dopuszczalne stezenia pierwiastkdw
toksycznych Hg, PB, Cd, gdyz: dopuszczalne stezenie rteci w glebach naszego
kraju wynosi 1-2 ppm. (...), dopuszczalna zawartos¢ Cd w glebach krajowych wy-
nosi 3-5 ppm, (...) dopuszczalne stezenie otowiu w glebach wynosi do 50 ppm.
Tej tresci wniosek jest zbyt uproszczony i sprawdzalny dla wegla nienaruszo-
nego, pozostajgcego pod ziemig. Wobec planowanego wydobycia i spalania
wegla ze ztoza ,Ztoczew” w ilosci 18 mln Mg/rok emisja zwigzkdw rteci do
atmosfery?® moze wynies$¢ blisko 5 Mg/rok, kadmu ponad 26 Mg, a otowiu
ponad 168 Mg. Te wartosci pokazujg, jak niewielkie nawet wspétczynniki kon-
centracji pierwiastkéw toksycznych w wyniku spalania miliondw ton urastajg do
powaznego problemu wskutek procesu koncentracji i wyzwalania sie wielkich
masowa emisji niebezpiecznych dla zdrowia i zycia ludzi i zwierzat, o czym nizej.
Pozostate pierwiastki wyszczegdlnione w tab. 5 majg wspdtczynniki koncentra-
cji ponizej klarka, czyli typowej koncentracji w skorupie ziemskiej.

Ponizsze skrétowe charakterystyki oddziatywania na organizmy zywe wy-
branych pierwiastkéw toksycznych zaczerpniete zostaty z ,Geochemii Srodo-
wiska" (A. Gatuszka, Z. Migaszewski, [4]%), i w pierwsze] kolejnosci dotyczg
emisji zwigzkdw w postaci pytéw zawieszonych (PM2,5 i PM10), ktére mogg
przenika¢ do organizmu cztowieka nawet przez skoére.

Rte¢ jest metalem bardzo toksycznym dla organizmdéw zwierzecych
i cztowieka. Jej zwigzki przedostajg sie przez krew do mdzgu, zaburzajac za-
chodzace w nim procesy metaboliczne, co prowadzi do powstawania drgawek,
objawow psychopatologicznych (depresji, bezsennosci), uposledzenia narzg-
déw zmystu, niedorozwoju umystowego u dzieci, paralizu korficzyn i zaburzen
mowy, uszkodzen struktury DNA oraz dysfunkcji nerek.

Kadm jest pierwiastkiem silnie toksycznym, wielokrotnie bardziej niz arsen.
Ostre Smiertelne zatrucie kadmem ma miejsce, jesli w powietrzu przez godzine
utrzymuije sie stezenie wieksze niz 40 mg/nm?. Kadm wystepuje wspdlnie z cyn-
kiem ujawniajac silne sktonnosci chalkofilne®.. Mechanizm toksycznego dziatania
kadmu polega na powstawaniu trwatych potgczer z metaloenzymamii biatkami
oraz interakgji z innymi pierwiastkami. W organizmach ssakdw i cztowieka aku-
muluje sie w watrobie i nerkach, prowadzac do uszkodzen tych organéw i zmian
nowotworowych. U cztowieka pierwiastek ten i jego zwigzki powoduje: zaburze-
nia w metabolizmie (objawiajgce sie uszkodzeniami uktadu oddechowego), biat-
komocz, chorobe nadcisnieniowg, ograniczenie zdolnosci do reprodukcji, obrzek
lub zwtdknienie srédmigzszowe ptuc oraz prawdopodobnie raka ptuc.

b

W wyniku spalania
miliondw ton
wegla brunatnego
niewielkie nawet
wspotczynniki
koncentracji
pierwiastkow
toksycznych
urastaja do
powaznego
problemu wskutek
wyzwalania

sie wielkich
masowo emisji
niebezpiecznych
dla zdrowia i zycia
ludzi i zwierzat.

28 Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza wegla brunatnego ,Ztoczew" w kategorii B, C1", autor. J. Gruszecki, J. Kasirfiski, Narodowe Archiwum Geo-

logiczne, 2013.
29 ,Lotnosé" rteci i jej zwigzkdw wynosi 83 — 94 proc.
30 A. Gatuszka, Z. Migaszewski, Geochemia $rodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, 20186. [4]

31 Pierwiastki chalkofilne odznaczajg sie wiekszym niz zelazo powinowactwem chemicznym do siarki, mniejszym zas do tlenu. Pierwiastki chalkofilne wyste-

puja w przyrodzie gtdwnie w postaci siarczkow.
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Otéw jest zawsze toksyczny dla zwierzat i ludzi. Przy diecie ubogiej w sktad-
niki mineralne, a bogatej w ttuszcze wzrasta biologiczna absorpcja tego me-
talu. Wystepowanie otowiu niezwigzanego w tkankach powoduje powazne
zaktécenia metabolizmu, gdyz ogranicza dziatanie enzymdw zwtaszcza tych,
ktdre biorg udziat w przemianach ttuszczdw, a takze blokuje synteze hemoglo-
biny. Otéw ma réwniez szkodliwy wptyw na centralny i obwodowy uktad ner-
wowy, uktad pokarmowy i naczyniowo-ruchowy.
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4. EMISJA METANU DO ATMOSFERY,
A PARAMETRY ZtOZOWE | JAKOSC
WEGLA BRUNATNEGO

nego problem zawartosci metanu nie jest badany, choé w praktyce

wydobycia wegla brunatnego, szczegdlnie w ztozu ,Betchatow”, jest
monitorowany i istniejg sciste instrukcje postepowania w zapobieganiu zagroze-
niom. Uwalnianie tego gazu szczegdlnie zauwazalne jest w otworach odwodnie-
niowych. Niewatpliwie badanie zawartosci metanu w weglu brunatnym na etapie
prac geologicznych jest dos¢ skomplikowane i wymagajace specjalistycznej me-
todyki i aparatury. Zapewne problem emisji metanu do atmosfery jest pomijany
w ptytkich kopalniach odkrywkowych, gdyz nastepuje swobodna degazyfikacja
odstonietych poktaddw wegla o niskiej gazonosnosci rzeczywistej. Jednakze pra-
cownicy kopalni w Betchatowie odnotowujg [8]% iz: ...w obrebie eksploatowane-
go ztoza wegla brunatnego gazem wybuchowym jest tylko metan. Wystepuje on
w gazie wyptywajacym z otworéw w bardzo duzym przedziale zmiennosci - od

N iestety w dostepnych dokumentacjach geologicznych wegla brunat-

32 M.W. Jonczyk, B. Organisciak, Zagrozenia naturalne zwigzane z eksploatacja ztoza w Kopalni Wegla Brunatnego ,Betchatéw” S.A., materiaty z sympozjum;
Warsztaty 2004 z cyklu ,Zagrozenia naturalne w gérnictwie”. [8]
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stezen rownych zero do 100 proc. zawartosci. Jak stwierdzajg autorzy, wyptywy
metanu czesciej wystepujg w otwarach zlokalizowanych w strefach uskokowych
lub w sgsiedztwie uskokdw i czesciej sg to stezenia maksymalne.

Nie ulega watpliwosci, ze proces uweglenia szczatkdw roslinnych
prowadzi do powstawania metanu, podobnie jak to ma miejsce przy fermen-
tacji wszelkiego rodzaju odpaddw biologicznych z ograniczonym udziatem tle-
nu. Gazonos$nos$¢ poktaddw wegla brunatnego zalezy od cisnienia ztozowego
gazu, sktadu gazu, sktadu petrograficznego i stopnia uweglenia wegli, zawar-
tosci wody oraz temperatury ztozowej. Istotng role w konkretnych przypad-
kach odgrywajg warunki geologiczne, a w szczegélnosci grubosc i szczelnosé
nadktadu przykrywajgcego ztoze wegla oraz wystepowanie uskokow. Do ta-
kich wnioskéw upowazniajg badania zespotu naukowcédw metanosnosci w pol-
skich ztozach wegla brunatnego [1]%, ale tez wieloletnie badania zagrozen
gazowych w kopalniach wegla kamiennego. Specjalistyczne badania tereno-
we i laboratoryjne umozliwity autorom wykazanie, ze srednia wartosé sorpcji
wegla przy cisnieniu 1,0 MPa i temperaturze 25°C w kopalni Betchatéw wyno-
si okoto 1,7 dm®/kg, w kopalni Adamdw: 0,84 dm?/kg, w kopalni Turéw: 0,86
dm®/kg i w kopalni Konin: 0,61 dm?/kg. Z wartosci sorpcji wegla jednoznacz-
nie wynika, ze gtebokie ztoza wegla brunatnego przykryte duzym nadktadem
izolujgcym zawierajg duze zasoby metanu. Wedtug cytowanych powyzej auto-
réw zasoby metanu na koniec 2005 roku przy stanie zasobow przemystowych
963,9 mln Mg, wynosity 294,82 mln m® Mozna zatem per analogiam poku-
si¢ sie 0 oszacowanie zasobdw metanu w polu ,Szczercéw” i ztozu ,Ztoczew”
(tab. 7). Wedtug raportu KOBIZE [14]%%, zgodnie ze zaleceniami IPCC dla czyn-
nych kopaln odkrywkowych wegla brunatnego nalezy przyjmowac poziom
emisji metanu (CH,) na poziomie 1,2 m%/Mg wydobywanego wegla. Zgodnie
z tymi samymi zaleceniami objetos¢ CH, na cigzar przelicza sie wspotczynni-
kiem 0,67 kg/m?. Przeliczenie masy metanu na ekwiwalent CO,eq mnozy sie
przez 25; faktor intensywnosci oddziatywania substancji na zmiany klimatycz-
ne (wytyczne IPCC op.cit.).

Tab. 8. Szacunkowe zasoby metanu i emisja CO,q ze ztoz wegla brunatnego

ebokKo 0,
aS0D etano O etano O dS0D
0op 0Zd - - 0D e - - o Od e
3 3 PP P £ e c ° < < aop d
077 0
) wg.IPCC
Min.  Sred Maks ?tl ;(1142[]]17 :[))tl ;(I|\|42[]]l7 [m3/Mgcsw]  [m3/Mgesw] mt]n factor
y=9 ysH9 [Mg/rok]
,Betchatow
- pole 0 243 1588 29731 16 734 211 0,31 9,09 336 353
Betchatow”
.Betchatéw
- pole 7,6 1195 2398 588227 27 805 17 0,31 182,35 558880
Szczercow”
JZtoczew" 1384 2151 2809 489575 (18 000)** 1,7 0,31 151,77 361800

33 P.Baran, S. Hotda, J. Macuda, A. Nodzeriski, L. Zawisza, Badania zawartosci metanu w weglach brunatnych. ,Gospodarka Surowcami Mineralnymi” 2007,
t.23,2. 3. [1]
34 Poland's National Inventory Report 2018. Greenhouse gas inventory for 1988-2016, Warsaw 2018. [14]
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Autor opracowania zwraca uwage, iz ztoze ,Ztoczew" jest najgtebszym
spos$rdd omawianych zt6z, a zatem metanowo$¢ potencjalna i rzeczywista
moze by¢ znacznie wyzsza niz w ztozu ,Betchatow”. Niestety, w trakcie do-
kumentowania ztoza w ogdle nie przeprowadzono badari metanos$nosci pokta-
du wegla, mimo iz istnieje prawny obowigzek okreslenia zagrozen gazowych
[15]%. Ztoze ,Betchatéw - pole Betchatéw” eksploatowane jest od dziesigtkdw
lat i jego metanowos¢ jest resztkowa, a znaczna czes¢ metanu obliczonego
przez cytowanych autoréw w ilosci 294,82 mln m3 (stan na koniec 2007 roku)
zostata wyemitowana do atmosfery, Srednio 29 mln m3/rok. Zblizona emisja
metanu do atmosfery ma miejsce z odkrywki Szczercow. Piszacy te stowa opi-
niowat dwa raporty 00S wykonane dla planowanej odkrywki Ztoczew w obu
wersjach raportu znajduje sie takie stwierdzenie: Nie przewiduje sie znacza-
cego oddziatywania planowanej inwestycji na klimat. Wedtug obliczen au-
tora niniejszego opracowania (tab. 8); uwzgledniajgc planowane wydobycie
wegla brunatnego ze ztoza ,Ztoczew” w wysokaosci 18 mln ton/rok, potencjal-
na emisja metanu liczona tylko z odgazowania wydobytego wegla (bez emisji
z odkrytych poktadéw) wyniesie blisko 15 tys. Mg, co réwnowazne jest emi-
sji 400 tys. Mg CO, rocznie.

Waznym celem opracowania byto poréwnanie tych trzech ztéz i préba od-
powiedzi, czy wobec rosngcej presji spotecznej na czystos¢ powietrza ogra-
niczanie emisji GHG, ktdérych skutkiem jest zaostrzanie wymogdw prawa UE
dotyczacych emisji przemystowych, a zwtaszcza substancji toksycznych, ja-
kos¢ wegla w niedawno uruchomionym polu ,Szczercéw” czy planowanym
ztozu rezerwowym ,Ztoczew" nie bedzie wymagac podjecia przez Elektrownie
Betchatdw znaczacych dziatan inwestycyjnych ograniczajgcych emisje do at-
mosfery wszystkich rodzajow zanieczyszczen oraz radykalnej eliminacji emi-
sji rteci i kadmu.

b

Uwzgledniajac
planowane
wydobycie

ze ztoza ,Ztoczew”
w wysokosci

18 miIn ton/rok,
potencjalna emisja
metanu liczona
tylko z odgazowania
wydobytego wegla
wyniesie blisko

15 tys. Mg,

co rOwnowazne
jest emisji 400 tys.
Mg CO, rocznie.

35 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 1 lipca 2015 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wytgczeniem ztoza weglowodoréw, Dz.U.

72015 r. poz. 987. [15]
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Podjecie eksploatacji ztoza Ztoczew wiaze sie

z koniecznoscia wysiedlenia 3040 mieszkahcoéw
z 33 miejscowosci na obszarze ponad 3000 ha.
Likwidacji i wyburzeniu poddane zostana liczne,
nowoczesne gospodarstwa rolne oraz wiele
obiektow uzytecznosci publicznej.

DYSKUSJA WYNIKOW OPRACOWANIA
- PODSUMOWANIE

opracowaniu zaprezentowano wyselekcjonowane informacje geo-

logiczne o ztozach wegla brunatnego ,Betchatéw” (pole ,Betcha-

tow" i pole ,Szczercéw") i ztozu ,Ztoczew", jednak na tyle istotne,
by specjalisci z innych niz geologia dziedzin mogli uzyska¢ w miare petny ob-
raz budowy, zasobdw i problemdw zwigzanych z ich eksploatacjg i spalaniem
dla produkcji energii. Istotng czescig prezentacji sg zestawienia parametréw
ztozowych, ktére majg kluczowe znaczenie dla obliczenia wystarczalnosci za-
sobow w poszczegdlnych ztozach. Dla petnego obrazu zestawiono parametry
fizykochemiczne wegla brunatnego w dwadch grupach: chemiczno-technolo-
giczne majgce znaczenie dla okreslenia jakosci wegla dla energetyki, ale tez
ochrony s$rodowiska, oraz dane o zawartosSciach pierwiastkow toksycznych,
ktére sg szczegodlnie wazne dla ludzi i Srodowiska.

Dla przeprowadzenia dyskusji przedstawionych w tekscie danych i préby
wskazania problemow z dalszym wykorzystywaniem wegla dla celéw ener-
getycznych autor opracowania korzystat z metodologii waloryzacji zt6z we-
gla brunatnego [9]%¢. Autorzy, J. Kasiriski, M. Piwocki, przez dziesigtki lat pracy

36  J.R. Kasifski, M. Piwocki, S. Mazurek, Waloryzacja i ranking ztéz wegla brunatnego w Polsce, Prace PIG, t. 187, Warszawa 2006.
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naukowej zajmowali sie ztozami wegla brunatnego, a trzeci z autoréw S. Ma- ,,

zurek posiada bogate doswiadczenie praktyczne w zarzgdzaniu kopalniami od-

krywkowymi wegla brunatnego. W wieloaspektowej analizie ekonomicznej Ztoze ,Ztoczew”

uwzgledniono kryteria ilosciowe, takie jak: wielkosci zasobow, gtebokosé spa- _jest oddalone

gu ztoza, migzszosé nadktadu. W grupie podstawowych kryteriow jakoscio- 50 km w linii prostej

wych uwzgledniano chemiczno-technologiczne wtasnosci wegla: popielnosé, od elektrowni.

wartosc¢ opatowg, zawartosc siarki, zawartosc alkaliow (Na,0+K,0), wilgot-

nosc¢ naturalng, warunki hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie i wiele in-

nych cech dodatkowych. .
Kolejnym krokiem analizy zt6z wegla brunatnego byta waloryzacja sozolo- brunatnego w Clagu

giczna, ktorej podstawg oceny byty macierze przyczynowo-skutkowe wptywu roku oznacza 6500

inwestycji na $rodowisko. W macierzach uwzgledniono czynniki oddziatywa- ciezkich pociagbw

nia inwestycji na srodowisko (przyczyny) oraz elementy ekosystemu wrazli- ku I’SUjaCYCh na

we na czynniki oddziatywania (skutki). W kolumnach macierzy przedstawiono trasie pomiedzy

znaczenie oddziatywania stopnia antropopresji na wyspecyfikowane elemen-

ty Srodowiska. W wyniku przeprowadzonej przez autordw [op. cit.] waloryzagji

sozologicznej szczegdlnie duzy konflikt ze Srodowiskiem wykazato 25 proc. B .

zt6z potencjalnie mozliwych do zagospodarowania. Trzecim bardzo waznym Betchatow. | tylez

Transport kolejowy
18 mIn ton wegla

odkrywka Ztoczew
a elektrownia

kryterium oceny wartosci ztoza byt poziom akceptacji spoteczne;. pustych pOCiagOW
W odniesieniu do omawianych zt4z zostanie przeprowadzona waloryzacja povvracajacych
wedtug streszczonej powyzej metodologii, jednakze w formie znacznie uprosz- do kopal ni.

czonej, ale zachowujgcej najistotniejsze jej walory. W dalszych rozwazaniach
pole ,Betchatow” jako koriczace wydobycie nie bedzie waloryzowane.

W ramach waloryzacji ekonomicznej pola ,Szczercow” i ztoza ,Ztoczew”
nalezy rozpatrze¢ kryteria ilosciowe: wielkosci zasobdw, migzszosci we-
gla, gtebokosci zalegania, migzszosci nadktadu. W tej grupie kryteriow pole
»Szczercow” uzyskuje wyzszg ocene niz ztoze ,Ztoczew", ktdre ma kilka po-
waznych wad; jest oddalone 50 km w linii prostej od elektrowni, zalega znacznie
gtebiej (138,4-280,9 m ppt) niz pole ,Szczercow”. Transport kolejowy 18 mln
ton wegla brunatnego w ciggu roku wymagatby 325 000 najwiekszych czte-
roosiowych weglarek typu Eaos 412w o pojemnosci 72 m®. To oznacza 6500
ciezkich pociggdw kursujgcych na trasie ponad 50 km w ciggu jednego roku
pomiedzy odkrywka Ztoczew a elektrownig Betchatdw. | tylez pustych pocia-
gbéw powracajgcych do kopalni. Pomiedzy Ztoczewem a Rogowcem nie ma linii
kolejowej. Trzeba takze pamietac, ze wegiel brunatny jest kopaling nienada-
jacg sie do dtugiego transportu (wegiel brunatny jest kruchy i silnie porowaty,
mocno nasgczony wodg). Podstawowym sktadnikiem kosztéw eksploatacji
jest koszt zdejmowania nadktadu. Udziat ten osigga 75 proc. kosztéw wydo-
bycia. A srednia migzszos¢ nadktadu ztoza ,Ztoczew" jest prawie dwukrotnie
wieksza niz w polu ,Szczercéw” i ponad dziewieciokrotnie wieksza niz w polu
,Betchatéw". Kolejnym istotnym sktadnikiem kosztéw wydobycia wegla ze
ztoza ,Ztoczew" jest koniecznosc¢ gtebokiego odwadniania (spag ztoza znajduje
sie 354,3 m ppt). Udziat kosztéw odwadniania w catkowitym koszcie wydo-
bycia wegla wynosi 20 proc. [9]. Cytowany wczesniej prof. J. Sawicki [16] po-
daje, iz maksymalny sumaryczny zasieg leja depresji w kierunkach najbardziej
sprzyjajacych jego rozwojowi wyniesie od 14 km do okoto 16 km od Srodka ko-
palni w jej petnym rozwoju. To oznacza, ze powierzchnia zasiegu leja wy-
niesie od 615 km? do 803 km?. Do tego trzeba jeszcze dodacd, ze ewentualna
eksploatacja ztoza ,Ztoczew" wymagataby dla udostepnienia ztoza formowa-
nia pétek w twardych skatach za pomocg materiatéw wybuchowych, co zwiek-
szac bedzie stopiert zagrozenia dla pracownikéw kopalni i okolicznej ludnosci.
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Reasumujac, nie wydaje sie, by wydobycie wegla ze ztoza ,Ztoczew", mimo
duzych zasobdw wegla brunatnego o relatywnie matych wskaznikach zmien-
nosci parametréw ztozowych (tab. 2), byto optacalne. Jest oczywistoscig, iz
w warunkach gospodarki rynkowej ztoza nieprzynoszace zysku nie powinny
by¢ eksploatowane.

W kryteriach jako$ciowych do oceny omawianych zt6z autor przyjmu-
je: wartos¢ opatowa, popielnosé wegla, zawartosé siarki i zawartosé pier-
wiastkow toksycznych. W tej grupie kryteriow ztoze ,Ztoczew" uzyskuje dosc
wyrazng przewage nad ztozem pole ,Szczercow”. Pod wzgledem ciepta spa-
lania (tab. 4) wegiel brunatny z tego ztoza ma srednig kalorycznosé wyzsza
0 11,5 proc. niz w ztozu ,Betchatéw”, przy wspdtczynniku zmiennosci zblizo-
nym we wszystkich ztozach. Podobnie popielnosé wegla w ztozu ,Ztoczew" jest
najnizsza (A% 21,3 proc.), przy najnizszym wskazniku zmiennosci V=14,7 proc..
Najwyzsza Srednia zawartosc siarki catkowitej (S.%) jest w ,polu Szczercow”
(2,87 proc.), a najnizsza byta w ,polu Betchatéw" (1,57 proc.). W weglu zto-
za ,Ztoczew" Srednia zawartos$é siarki catkowitej jest nieco powyzej 2 proc.
(S,%=214 proc.). Wspétczynnik koncentracji pierwiastkow toksycznych, zwtasz-
cza rteci i kadmu, szczegdlnie niebezpiecznych dla zdrowia i zycia ludzi i zwie-
rzat, najwyzszy jest w weglu pola ,Betchatéw”, osiggajac dla kadmu 15,72, rteci
8,0. W weglu pola ,Szczercow" wspdétczynnik koncentracji kadmu wynosi 13,67,
a rteci jest najwyzszy sposrdd omawianych trzech ztéz i wynosi 10,5. Najnizsze,
lecz nadal wysoce niebezpieczne dla organizmdw zywych, wspotczynniki kon-
centragji rteci (3,63) i kadmu (8,05) ma wegiel brunatny ze ztoza ,Ztoczew".

Problematyka oddziatywania na srodowisko kopaln odkrywkowych we-
gla brunatnego byta opisywana w wielu publikacjach, takze autora niniejszego
opracowania [22, 23]. Istotg bezpos$redniego oddziatywania gornictwa od-
krywkowego jest trwate i praktycznie nieodwracalne przeksztatcenie kil-
kunastu tysiecy hektaréw zwykle ziem uprawnych zajetych pod kopalnie
i jej infrastrukture, obiekty towarzyszace, drogi dojazdowe, zwatowiska, osad-
niki i takze elektrownie (ryc. 2). Zasieg oddziatywania posredniego pokrywa
sie z zasiegiem leja depresyjnego wywotanego odwadnianiem ztoza. W przy-
padku ztoza ,Betchatow” maksymalna powierzchnia leja depresyjnego, jak do
tej pory wyniosta w 2010 roku [7] 722 km? W przypadku podjecia eksploata-
cji ztoza ,Ztoczew" powierzchnia obnizonych poziomdéw wodonosnych (leja
depresyjnego) osiggngé moze nawet 803 km?2 W obrebie ztoza ,Betchatow”
w ciggu kilkudziesieciu lat eksploatacji odnotowano tysigce wstrzaséw sej-
smicznych, z ktdérych czes¢ odczuwalna byta nawet w odlegtosci 25 km od
odkrywek. Z duzg pewnoscig, opartg na wiedzy geologicznej, mozna prognozo-
wag, ze w przypadku podjecia eksploatacji ztoza ,Ztoczew" tego typu gwattow-
ne zjawiska bedg znacznie bardziej intensywne. Stosujac kryteria waloryzacji
sozologicznej, zadne z omawianych zt6z nie moze by¢ wyrdznione jako oddzia-
tujgce w mniejszym stopniu niz pozostate.

Problemy spoteczne najlepiej mozna dostrzec w gminach okolic Ztocze-
wa, gdzie na obszarze ponad 3000 ha do wysiedlenia jest 3040 mieszkancow
z 33 miejscowosci, a ich gospodarstwa rolne, w tym wysoko specjalistyczne,
nowoczesne gospodarstwa hodowlane zostang zburzone. W przypadku budo-
wy kopalni likwidacji ulegtoby wiele obiektéw uzytecznosci publicznej: szkoty,
sklepy, kaplice, straznice strazy pozarnej. Zrozumiate sg zatem protesty spo-
tecznosci lokalnej na tym terenie. Akceptacje dla ewentualnej kopalni wyraza-
jg przedstawiciele wtadz Ztoczewa (4 km na poétnoc od planowanej odkrywki)
i Sieradza (26 km na pdtnocny wschod od ewentualnej kopalni).

b
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Fundacja ClientEarth Prawnicy dla Ziemi

Jestesmy prawnikami zajmujgcymi sie ochrong srodowiska. £.gczgc prawo,
nauke i polityke publiczng tworzymy strategie i narzedzia, ktére pomagaja
mierzy¢ sie z najwiekszymi problemami srodowiska naturalnego.



