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Abstract Inthe Tomistawice opencast mine, owned by the Konin Ligni-
te Mine, a relatively widespread (>1.5 km®) and thick (up to 80 cm) layer of
clay occurs within the first mid-Polish lignite seam. These fine-grained
sediments are interpreted as deposited in a long-lasting lake that existed in
the mid-Miocene backswamp area. Due to the exploitation of this seam for

electricity production, interbeddings of clastic sediments significantly

reduce the quality of lignite. Currently, lignite is mined together with the
clays in the Tomistawice opencast mine. Such procedure in extreme cases, where the maximum. thickness of the clay layer is up to 80
cm, increases/may increase the ash content of the entire lignite seam almost twice. Therefore, selective lignite mining would be recom-
mended, i.e. without clays, which unfortunately is not practiced due to technological and financial reasons.
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W Polsce z weggla brunatnego weiaz produkuje sig ok.
30-35% energii elektrycznej (Kasztelewicz i in., 2018).
Jest on wydobywany przez pi¢¢ kopaln, w dziewigciu
odkrywkach, w tym w trzech nalezacych do Patnow-—
Adamoéw—Konin Kopalnia Wegla Brunatnego Konin
Spotka Akcyjna (PAK KWB Konin S.A.) (Mazurek,
Tyminski, 2019). Jedna z nich, a jednoczesnie najmtodsza,
jest odkrywka Tomistawice, gdzie eksploatacje wegla roz-
poczeto w 2011 1. (ryc. 1).

Obszar zloza Tomistawice, oprocz wystgpowania $rod-
kowomiocenskiego poktadu wegla brunatnego, jest takze
bardzo interesujacy pod wzglgdem poznawczym. W wyniku
robot gorniczych w latach 2015-2017 w poktadzie weglo-
wym zostaly odkryte osady piaszczyste o wzglednie duzej
miazszosci (do 1,8 m) i rozprzestrzenieniu lateralnym (300—
500 m). Bylo to pierwsze w Polsce odstonigcie w obrgbie
miocenu weglono$nego osadow stozka (glifu) krewasowe-
go (Widera, 2016a; Widera i in., 2017; Chomiak, 2020a).
Ponadto w ich stropie udokumentowano unikatowa dla for-
macji weglonosnych brekcje sedymentacyjna, ktora pow-
stata najprawdopodobniej w wyniku splywu kohezyjnego
laminowanych osadow watdéw brzegowych miocenskiej
rzeki na jej obszar pozakorytowy, tj. na torfowisko (Wide-
ra, 2017).

W tym samym czasie (2015-2017) w tzw. gornej lawie
poktadu weglowego stwierdzono wystgpowanie cienkich
warstw (do 20 cm) ilow i1 pytow weglistych (Widera i in.,
2017). Dopiero w nastgpnych latach, tj. 2018-2019, wraz
z postgpem robdt gorniczych, w tym zmiany kierunku eks-
ploatacji z SSE-NNW na NNE-SSW, w poktadzie wegla
brunatnego zostaty odstonigte wspomniane osady ilasto-
-pylaste w trzech wymiarach. Tworzyly one ciagta warstwe
na dtugos$ci co najmniej kilkuset metrow, a ich grubos$é sig-
gata kilkudziesigciu centymetrow.
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badan na tle $srodkowo-
miocenskich zt6éz wegla brunatnego i odkrywek w rejonie
koninskim (wg Widery i in., 2017; Chomiak, 2020a, zmienione)
Fig. 1. Location map of the study area against the background of
lignite deposits and opencast mines in the Konin region (after
Widera et al., 2017; Chomiak, 2020a, modified)
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Przewarstwienia tak drobnoklastycznych osadow, w do-
kumentacji geologicznej zwanych itami (Kozula, 1999), sa
znane z wielu obszarow weglonos$nych réoznego wieku za-
rowno z zagranicznych (np. Horne i in., 1978; McCabe,
1984; Diessel i in., 2000; Lv i in., 2016; Erkoyun 1i in.,
2017; Matys Grygariin., 2017), jak i z polskich zt6z wegla
kamiennego i brunatnego (np. Kasinski, 1986, 1989; Masta-
lerz, 1992; Doktor, 2007; Widera, 2016a; Wideraiin., 2017,
Chomiak, 2020a). Ich depozycj¢ mozna obserwowac takze
w niewielkich zbiornikach wodnych na pozakorytowych
torfowiskach wspotczesnych rzek (np. Gradzinski i in.,
2000; Morozova, Smith, 2000; Bos i in., 2009).

Podstawowym celem badan jest wykartowanie zasiggu
warstwy ilow w obrgbie poktadu weglowego odstaniaja-
cych si¢ w odkrywce Tomistawice oraz ich charakterystyka
miazszo$ciowo-litologiczna. Takie podejscie badawcze
umozliwia poznanie architektury stratygraficznej i genezy
wspomnianej warstwy osadow drobnoklastycznych. Zosta-
nie takze przedyskutowany wplyw itéw poddanych bada-
niom na popielno$¢ catego eksploatowanego dla celéw
energetycznych poktadu wegla brunatnego.

SZKIC GEOLOGICZNY

Obszar zloza wegla brunatnego Tomistawice znajduje
si¢ we wschodniej czgsci niecki mogilensko-todzkiej, nad
pdtnocno-wschodnim sktonem struktury solnej zwanej anty-
kling Gopta (Dadlez i in., 2000). Wedhug podziatu tekto-
nicznego Polski teren objgty badaniami jest zlokalizowany
w synklinorium szczecinsko-miechowskim, a doktadniej
we wschodniej czgsci segmentu mogilensko-todzkiego
(Zelazniewicz i in., 2011).

Strop mezozoiku na omawianym obszarze jest zbudo-
wany glownie z pdéznokredowych margli (ryc. 2; Dadlez
i1in., 2000). Profil kenozoiku rozpoczynaja ilaste zwietrze-
liny skal kredowych, ktore lokalnie wypelniaja depresje
tektoniczne wystgpujace w stropie mezozoiku. Na nich
zalegaja piaski glaukonitowe o zielonym odcieniu, pow-
state w strefie nerytycznej wczesnooligocenskiego morza
epikontynentalnego (ryc. 2; Widera, Kita, 2007; Widera
iin., 2017).

Na obszarze ztoza Tomistawice neogen rozpoczyna si¢
ciagla warstwa piaskéw o miazszosci do 20 m, czgsto
wzbogaconych w substancj¢ organiczng. Osady te naleza
do formacji kozminskiej, powstatej we wczesnym/$rodko-
wym miocenie (ryc. 2). Neogen w tej czgsci Polski koncza
zalegajace wyzej osady formacji poznanskiej, obejmujace;j
przedziat czasowy od $rodkowego miocenu po wczesny
pliocen. Formacja poznanska tradycyjnie dzieli si¢ na dwa
ogniwa — starsze it6w szarych (ogniwo $rodkowopolskie)
i miodsze wielkopolskie (ryc. 2; Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1997; Widera, 2007).

Ogniwo itow szarych sktada sig¢ z pierwszego $rod-
kowopolskiego poktadu wegla brunatnego, ktérego miaz-
szo$¢ na obszarze ztoza Tomistawice wynosi §rednio 6,9 m
(Kozula, 2001). Ponadto do tego ogniwa naleza tzw. ily
szare, zalegajace lokalnie w stropie ww. poktadu weglowe-
go. Natomiast ogniwo wielkopolskie jest zbudowane gtow-
nie z itdw poznanskich (ity zielone i ity ptomieniste). Jed-
nakze ze wzgledu na erozjg i egzaracje plejstocenska
wystepuja one w formie reliktowej (Widera i in., 2017;
Chomiak, 2020a).
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Rye. 2. Litostratygrafia kenozoiku na obszarze ztoza wegla bru-
natnego Tomistawice (wg Chomiak, 2020a, zmienione). Lokali-
zacja otworow MC-184 i TM-18 na rycinie 3

Fig. 2. Cenozoic lithostratigraphy in the area of the Tomistawice
lignite deposit (after Chomiak, 2020a, modified). For location of
boreholes MC-184 and TM-18 see Fig. 3
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Neogen jest przykryty przez osady czwartorzedowe,
ktorych migzszo$¢ na obszarze badan waha si¢ od 35 do 60 m.
Czwartorzed czgsto zalega wprost na stropie poktadu wegla
brunatnego. Na obszarze badan osady czwartorzedowe sa
reprezentowane gtownie przez gliny lodowcowe, zwiry
i piaski o genezie fluwioglacjalnej oraz fluwioglacjalno-
-zastoiskowe mutly (ryc. 2; Widera i in., 2017).

METODYKA BADAN

Badania terenowe i archiwalne, stanowiace podstawowa
czgs$¢ prezentowanych wynikow, przeprowadzono w sezo-
nie wiosenno-letnim 2019 r. Prace w odkrywce Tomistawice
(ryc. 1) objety kartowanie przewarstwienia itow w $cia-
nach weglowych, pobor probek do badan laboratoryjnych
i dokumentacj¢ fotograficzna. Ciagla warstwg itow udoku-
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mentowano facznie na dystansie ok. 1 km, gdzie w 11 miej-
scach pobrano z nich 35 préobek (ryc. 3). Miazszo$¢ ba-
danych itow wynosi od kilkunastu do 40 cm i1 wystepuja
one na wysokosci do 3 m od stropu poktadu weglowego
(ryc. 4, 5). W terenie okreslono makroskopowo facje itow
oraz litotypy nizej i wyzej zalegajacego wegla brunatnego.
W celu uproszcezenia ich opisu uzyto odpowiednio kodu
litofacjalnego i litotypowego (tab. 1; ryc. 5; Widera, 2016b;
Widera i in., 2019).
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Ryc. 3. Mapa dokumentacyjna obszaru odkrywki Tomistawice
(czerwiec 2019) z lokalizacja otworéw wiertniczych, miejsc po-
boru probek i przekrojow geologicznych analizowanych w tej
pracy

Fig. 3. Documentation map of the Tomistawice opencast mine
(June 2019) with location of boreholes, sampling sites and cross-
-sections analysed in this paper

W archiwum geologicznym PAK KWB Konin S.A.
kwerendzie poddano 38 kart otworéw wiertniczych z ob-
szaru potudniowej i §rodkowej czgsci ztoza Tomistawice
(por. ryc. 113 oraz tab. 2). W wigkszo$ci z nich stwierdzo-
no badane ity miedzyweglowe. Dlatego uzyskane dane
otworowe postuzyly do wykonania: mapy miazszos$ciowe;j
itow (ryc. 6), mapy strukturalnej spagu itow (ryc. 7) oraz
czterech réwnoleznikowych, uproszczonych przekrojow
geologicznych, uwzgledniajacych przede wszystkim poktad
wegla i wystepujace w nim ity, a takze piaski (ryc. 3, 8).

Podczas prac laboratoryjnych 35 probek (profile, miej-
sca [-XI naryc. 3 19) poddano analizie uziarnienia metoda
arcometryczng. W ten sposob okre§lono zawartosé frakcji
itowej, pylowej i piaskowej w analizowanych probkach,
a nastgpnie osad nazwano zgodnie z klasyfikacja Sheparda
(1954). W przypadku mieszaniny ww. frakcji w ilosci co
najmniej 20% wag. kazda (piasek-pyt-it wg Sheparda,
1954) uzyto w tej pracy nazwy mut (ryc. 9). Dodatkowo
trzy probki itow (profil, miejsce XI na ryc. 3 i 9) poddano
badaniom na zawarto$¢ organiki. W tym celu probki te,
roézniace si¢ wyraznie makroskopowo ze wzgledu na za-
warto$¢ detrytusu roslinnego, spalono w temp. 850°C.
Wyniki badan laboratoryjnych pozwolity na bardziej pre-
cyzyjne okreslenie nazwy badanych osadoéw drobnokla-
stycznych (ryc. 9). Wreszcie wykonano odpowiednie
proste obliczenia, majace na celu okreslenie wptywu prze-
warstwienia ilastego na popielnos$¢ catego, obecnie eksplo-
atowanego w odkrywce Tomistawice, pokladu wegla
brunatnego.

WYNIKI BADAN

Poddane badaniom ity sa widoczne makroskopowo
w odkrywce Tomistawice, pomimo ich niewielkiej
migzszosci (25—40 cm) i niezbyt duzego kontrastu barwne-
go. Ity maja barwg jasnoszara, szara, po czarng (ryc. SA)
lub jasnobrazowa (ryc. 5B), natomiast wegiel — ciemno-
brazowa i czarna (ryc. 4, 5). Udokumentowana rozciagtosé
ciaglej warstwy ilastej wynosi odpowiednio na $cianach
o orientacji: E-W —ok. 200 m, S—-N —ok. 180 mi SW-NE —
ok. 600 m (por. ryc. 3,4, 617).

Opisywane ity nie sa jednorodne teksturalnie. Oprocz
wspomnianego juz urozmaicenia barwnego, spowodowa-
nego domieszka pytu weglowego (detrytusu roslinnego),
rozniq si¢ one tez wielko$cig ziarna. Stosujac podstawowe

&8 &,
czwartorzed

Quaternary

badane ity / studied clays

Ryec. 4. Panoramiczny widok osadow drobnoklastycznych w obrgbie pierwszego srodkowopolskiego poktadu weglowego (Srodkowy
miocen) w odkrywce Tomislawice, czerwiec 2019. A — zestawienie fotografii; B — szkic przedstawiajacy szczegoly z ryciny 4A

Fig. 4. Panoramic view of the fine-grained clastics within the first mid-Polish lignite seam in the Tomistawice opencast mine, June 2019.
A — compilation of photographs; B — line drawing depicting details shown in Fig. 4A
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Ryec. 5. Widok badanych osadoéw drobnoziarnistych migdzy warstwami wegla brunatnego w odkrywce Tomistawice, czerwiec 2019.

Objasnienia kodu facjalnego i litotypowego w tabeli 1

Fig. 5. View of the studied fine-grained sediments between lignite beds in the Tomistawice opencast mine, June 2019. For explanation of

facies and lithotypes codes see Table 1

Tab. 1. Makroskopowa kodyfikacja drobnoziarnistych facji kla-
stycznych (wg Widery i in., 2019) i litotypow wegla brunatnego
(wg Widery, 2016b) wykorzystana w tej pracy

Table 1. Macroscopic codification of fine-grained clastic facies
(after Widera et al., 2019) and lignite lithotypes (after Widera,
2016b) used in this paper

Facje drobnoklastyczne
Fine-grained clastic facies
Kod / Code Opis / Description
Mm mut masywny
mud with a massive structure
MCm mut weglisty, masywny
coaly (carbonaceous) mud with a massive structure
Litotypy wegla brunatnego
Lignite lithotypes
Kod / Code Opis / Description
DL wegiel brunatny detrytowy, spekany
detrital lignite with a fractured structure
XDLm wegiel brunatny ksylodetrytowy, masywny
xylodetritic lignite with a massive structure
DXLm wegiel brunatny detroksylitowy, masywny
detroxylitic lignite with a massive structure
XLm wegiel brunatny ksylitowy, masywny
xylitic lignite with a massive structure

metody terenowe (w tym organoleptyczne), w wigkszosci
przypadkow oprocz frakeji itowej stwierdzono takze frakcje
pytowa oraz ziarna piasku. Dlatego makroskopowo badane
osady nazwano mulami i mutami weglistymi o strukturze
masywnej (ryc. 5; tab. 1). Warto doda¢, ze w omawianych
itach wystepuja zarowno silnie sptaszczone fragmenty ros-
linnosci zielnej (najprawdopodobniej szuwarowej), o sze-
rokosci do 2 cm i grubosci do 2-3 mm, jak i uwegglone
fragmenty ro$linnosci drzewiastej o wielkosci powyzej 1 cm,
tj. ksylity (ryc. 5A).

Zasigg badanych itow nawiazuje w duzym przyblizeniu
do rozprzestrzenienia objgtej badaniami czg$ci ztoza To-
mistawice (ryc. 6, 7). Ity zajmuja powierzchnie >1,5 km®,
a ich rozciagto$§¢ w kierunku SSE-NNW, czyli zgodnym
z orientacja ztoza wegla brunatnego, wynosi ponad 2,2 km.

Natomiast w najszerszym miejscu, tj. w srodkowej czesci
badanego obszaru, omawiana warstwa it6w ma szerokos¢
ok. 1,2 km (ryc. 6, 7).

Miazszo$¢ itéw w obrebie poktadu weglowego miesci
si¢ w przedziale 0-80 cm (ryc. 6; tab. 2). Ich najgrubsze
wystapienia sa/byly zlokalizowane w SE juz wyeksploato-
wanej czesci ztoza — 50 cm w otw. TM-21 1 MC-190 — oraz
w przeznaczonej do wydobycia NE czgsci zloza — 80 cm,
otw. MC-180 (ryc. 6). Na terenie objetym badaniami, w dos-
tgpnym do bezposrednich obserwacji w czasie prac tereno-
wych, miazszos$¢ itéw wynosi 20—40 cm (por. ryc. 4-6).

Ksztalt warstwy ildw dobrze obrazuje mapa struktural-
na ich powierzchni spagowe;j (strop jest wspotksztattny do
spagu) oraz przekroje geologiczne (ryc. 7, 8). W obu przy-
padkach wyraznie widaé, ze deniwelacje spagu i stropu
analizowanej warstwy przekraczaja 8 m. W najnizszym miej-
scu (otw. T-54) ily zalegaja na rzednych ponizej 56 m n.p.m.,
ana ich obrzezach (np. otw. TM-34) wznosza si¢ na wyso-
ko$¢ powyzej 64 m n.p.m. (ryc. 7). Warto zauwazy¢, ze
obnizenia warstwy il0w pokrywaja si¢ z miejscami ich naj-
wigkszych miazszosci. Z drugiej strony, ulozenie warstwy
itow nie zawsze jest wspotksztattne do spagu i/lub stropu
poktadu weglowego, w ktérym wystepuja (por. ryc. 6-8).

Wedlug danych z dokumentacji geologicznej srednia
zawarto$¢ popiotu w stanie suchym (49) dla calego ztoza
Tomistawice wynosi 22,4% (Kozula, 2001). W tym przy-
padku probki byty pobierane bruzdowo z rdzeni otwordéw
wiertniczych, wlaczajac przerosty mineralne do 30 cm gru-
bosci. Natomiast wyniki A° uzyskane dla 86 probek pobie-
ranych punktowo, bezposrednio ze $cian weglowych w od-
krywce wzdhiz catego poktadu, wynosza Srednio 15,9%
(Chomiak, 2020b). Nalezy zauwazy¢, ze w ostatnim przy-
padku nie pobierano probek z makroskopowo stwierdzo-
nych przerostow mineralnych, w tym z badanych itow.

INTERPRETACJA WYNIKOW I DYSKUSJA

Wyniki badan laboratoryjnych pozwolity sprecyzowac
nazwy osadow drobnoklastycznych, ktore w dokumenta-
cjach geologicznych sa zwane po prostu itami (Kozula,
1999, 2001), a w terenie okreslono je jako muly i muty
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Tab. 2. Parametry poktadu weglowego oraz przewarstwien ilastych i piaszczystych w analizowanych otworach wiertniczych z obsza-
ru ztoza wegla brunatnego Tomistawice

Table 2. Parameters of the lignite seam, as well as clayey and sandy interbeddings, in the Tomistawice lignite deposit from the
analysed boreholes

. Rzedna spagu i stropu
Reedna spagu | stropu il6w i/lub plaskéw Migs70§¢ ilow
Numer otworu Rz¢dna otworu [m n.p.m.] Qg[m n.p.m.] e [m n.p.m.] i/lub piaskéw [m]
Borehole No. Borehole elevation [m a.s.l.] Elevation 0}'( l;' n.i fe base Elevation of clays Thickness of clays and/or
and top [mga sl and/or sands* base and top sands* [m]
o [m a.s.l]

60,05-60,45 0,4

MC-171 96,25 51,05-61,95 54,25-56,05* 1,8%

56,45-58,05* 1,6%
MC-176 100,61 47,11-59,11 - 0,0
T-46 95,89 52,89-61,89 60,39-60,69 0,3
- 0,0

MC-178 98,11 61,51-67,71 65.11-66,61* 1.5%
56,17-56,67 0,5

MC-179 101,67 47,67-58,07 P i Tor
56,23-57,03 0,8

MC-180 99,23 47,23-57,43 4873-49.73* 1,0%
TM-34 95,38 61,68-66,88 63,98-64,38 0,4
T-48 95,87 58,57-65,07 63,67-64,07 0,4
T-49 97,75 49,05-59,95 57,65-58,05 0,4
T-50 99,12 52,12-57,12 - 0,0
MC-182 97,33 54,33-63,33 61,53-62,03 0,5
- 0,0

MC-187 97,61 51,51-61,91 55.81-58.41% 2.6
T-51 94,79 56,79-64,99 62,99-63,39 0,4
48,85-57,15 51,45-51,85 0,4
52 96,05 51.85-59.25 57.15-57.55 0.4
T-53 96,22 47,22-58,22 - 0,0
T-54 96,64 47,54-57,44 55,04-55,44 0,4
MC-166 96,11 48,31-59,11 56,61-56,91 0,3
T-123 95,48 57,38-63,88 62,18-62,48 0,3
MC-190 95,25 49,55-60,75 57,35-57,85 0,5
TM-25 95,70 56,50-58,80 — 0,0
T-58 95,73 51,73-62,73 60,23-60,43 0,2

T™M-27 95,65 62,85-65,85 65,75—>65,85 >0,1
TM-28 95,90 66,00-66,20 — 0,0
- 0,0

TM-36 96,01 63,01-66,41 64.01-65.91% 1.9%
MC-184 95,46 51,46-62,96 - 0,0
TM-26 98,76 59,26-66,06 63,26-63,56 0,3
MC-194 95,84 50,74-61,34 - 0,0
T™-21 95,71 55,21-62,31 60,41-60,91 0,5
TM-24 97,30 61,60-66,30 — 0,0
T-65 98,66 57,86-63,66 - 0,0
- 0,0

T-120 96,09 56,69-66,39 57.09-66,09* 9.0%

T-66 95,50 54,30-62,50 60,00-60,15 0,15

T-67 95,54 51,54-60,84 59,09-59,24 0,15
TM-19 96,08 57,08-63,58 - 0,0
60,47-60,77 0,3

T™-18 95,37 51,37-61,27 il N Uas
TM-17 96,08 - - 0,0
- 0,0

MC-193 96,38 57,88-65,68 61,98-65,48* 3.5%
T-68 95,58 51,58-61,68 - 0,0

*Przewarstwienia piaszczyste (osady stozkéw krewasowych) w poktadzie weglowym.
*Sandy interbeddings (crevasse-splay sediments) within the lignite seam.
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Ryc. 6. Mapa miazszo$ci warstwy itu w poktadzie ze ztoza wegla
brunatnego Tomistawice

Fig. 6. Thickness map of the clayey layer within the lignite seam
from the Tomistawice lignite deposit
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Ryc. 7. Mapa strukturalna spagu srodkowomiocenskiej warstwy
ilastej przedstawionej na rycinie 6
Fig. 7. Structural map of the base of the clayey layer show in Fig. 6

wegliste (por. ryc. 5 i tab. 1). Okazato sig, ze podane wyzej
nazwy sa tylko czgsciowo poprawne dla badanych probek
(ryc. 9). Tylko jedna z przebadanych probek (pr. 12) moze
by¢ nazwana item, gdyz zawiera >75% wag. frakcji itowe;j
wg kryterium Sheparda (1954). Z drugiej strony, wigk-

szo$¢ probek nie reprezentuje mutow, a jesli zostataby zasto-
sowana klasyfikacja Lundegarda i Samuelsa (1980) (33-66%
wag. frakcji pytowej i <50% wag. frakcji piaskowej), to
zadnej probki nie nalezaloby nazwa¢ mulem. Innymi
stowy, najwigksza liczba probek reprezentuje it pylasty —
21 probek, a tylko 3 probki to it piaszezysty. Natomiast 10
probek, obejmujacych wszystkie frakcje (piaskowa,
pylowa, itowa) w ilosci >20% wag. (Shepard, 1954),
spetnia kryteria mutu i tak sa w tej pracy opisane. Najwig-
cej najgrubszych ziaren, tj. frakcji piaskowej i pylowej,
wystepuje w profilach VIII i IX, za$ najdrobniejsza frakcja
jest w profilu I. Wskazuje to na generalny kierunek trans-
portu materiatu drobnookruchowego z zachodu na wschod
(por. ryc.319).

Pionowa zmienno$¢ uziarnienia jest zauwazalna w wigk-
szosci analizowanych profili. Obecno$¢ w itach warstw
(soczew) wzbogaconych w detrytus roslinny do 34% wag.
(ryc. 5, 9) dowodzi zmieniajacych si¢ warunkéw depozy-
cji, w tym kilkuetapowej dostawy czastek mineralnych
i organicznych do zbiornika sedymentacyjnego. Osad drob-
noklastyczny pochodzit zapewne z koryt rzecznych oply-
wajacych torfowisko (Bos 11in., 2009, 2012; Widera, 2016a).
Z kolei zrodtem detrytusu roslinnego, tj. pytu weglowego
i fragmentow lodyg roslinnosci zielnej, byta prawdopo-
dobnie roslinnos¢ porastajaca stref¢ przybrzezna (do ok.
2 m) zbiornika wodnego istniejacego na powierzchni torfo-
wiska (np. Horne i in., McCabe, 1984; 1978; Diessel i in.,
2000). W glebszej (>2 m) czgsci plytkiego jeziora po-
lozonego w strefie pozakorytowej $rodkowomiocenskiej
rzeki przewazata, a nawet dominowata sedymentacja kla-
styczna z zawiesiny (np. Lv i in., 2016; Widera, 2016a;
Erkoyun i in., 2017; Matys Grygar i in., 2017). Natomiast
ksylity w badanych itach maja dwojakie pochodzenie.
Czg$¢ z nich byla redeponowana spoza zbiornika sedymen-
tacyjnego, stanowiac fragmenty roslinnosci krzewiastej
i drzewiastej, ktora porastata wyniesienia (powyzej pozio-
mu wéd gruntowych) na srodkowomiocenskim torfowisku
i jego otoczeniu (Kwiecinska, Wagner, 1997; Markic,
Sachsenhofer, 1997; Widera, 2016b). Natomiast pozostate
ksylity to uwgglone fragmenty korzeni roslinnosci krze-
wiastej i drzewiastej, z ktorej m.in. powstata gorna lawa
weglowa (ryc. SA).

Rozprzestrzenienie badanych itow w ztozu Tomistawice
jest najwicksze sposrod wszystkich zt6z eksploatowanych
przez PAK KWB Konin S.A. Dotyczy to takze przewar-
stwien piaszczystych reprezentujacych stozki krewasowe,
odslonigtych do bezposrednich obserwacji w odkrywkach
Tomistawice (Widera, 2016a; Widera i in., 2017; Chomiak,
2020a) i J6zwin IIB (Chomiak i in., 2019a, b; van Loon, 2019).
Przewarstwienia te wystgpuja w brzeznych Iub spagowych
partiach poktadu weglowego, co wptywa na zmniejszenie
zasobow, ale nie utrudnia eksploatacji poprzez odpowied-
nie okonturowanie ztoza. Natomiast w przypadku bada-
nych ild6w miedzyweglowych ze zloza Tomistawice, to za-
legaja one na przewazajacym jego obszarze, w tym w jego
strefie osiowej (ryc. 6, 7). Ponadto obecnos$¢ warstwy itow
o grubosci dochodzacej do 80 cm powoduje nie tylko pro-
blemy geologiczno-gdérnicze (m.in. podwyzsza stosunck
nadktadu do wegla), ale przede wszystkim niekorzystnie
wplywa na parametry chemiczno-technologiczne wegla —
gtéwnie na zawarto§¢ popiotu. Niestety aktualnie, poza
wyjatkowymi sytuacjami, w odkrywce Tomistawice nie
jest prowadzona, ze wzgledow technologicznych i finanso-
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Rye. 8. Uproszczone przekroje geologiczne ukazujace architekturg przewarstwien klastycznych (itéw i piaskow) w obrebie pierwszego
srodkowopolskiego poktadu weglowego (Srodkowy miocen) w ztozu Tomistawice. Lokalizacja linii przekrojowych na ryc. 3

Fig. 8. Simplified cross-sections depicting an architecture of the clastic interbeddings (clays and sands) within the first mid-Polish lignite
seam in the Tomistawice deposit. For location of the cross-section lines see Fig. 3

wych, selektywna eksploatacji dolnej i gornej lawy weglo-
wej. W ostatnim przypadku nie byloby spetnione kryte-
rium bilansowe (>3 m miazszosci wegla), gdyz gorna tawa
weglowa w przeanalizowanych otworach ma grubo$¢ od
0,4 m w otw. MC-180 do 2,9 m w otw. MC-190 (tab. 2).
Utozenie warstwy il0w na obszarze ich wystgpowania
jest w przyblizeniu rownolegte zarowno do spagu, jak i stro-
pu poktadu weglowego. Jednakze w brzeznych partiach sa
one czgsto silnie poddarte, dochodzac do stropu wegla, co
zaobserwowano w terenie (ryc. 10) i zinterpretowano na
przekrojach (ryc. 8). W niektorych przypadkach, gdzie
architektura warstwy ité6w nawiazuje do ksztattu spagu
wegla (otoczenie otworow: MC-178, T-51, TM-27, TM-36,
T-66 1 TM-19), przyczyn takiego ulozenia itow mozna do-
patrywac si¢ w tektonice postdepozycyjnej. Natomiast po-
zostate przypadki (otoczenie otwordw: T-53, T-58 1 MC-194)
sktaniaja do taczenia poddarcia warstwy ito6w z nierdwno-
mierna, postdepozycyjna kompakcja dolnej tawy weglo-
wej (ryc. 8, 10). W ten sposob, pod cigzarem wzglednie
grubej (do 80 cm) warstwy badanych osadéw drobnokla-
stycznych, postgpujaca kompakcja doprowadzita do utwo-
rzenia przestrzeni akomodacyjnej dla mtodszych warstw
torfu. W efekcie powstata gorna tawa weglowa, ktorej
obserwowana i nawiercona migzszo$¢ nie przekracza 3 m
(por. ryc. 4, 10 i tab. 2). Niemniej jednak, ze wzgledu na
skutki plejstocenskich procesow niszczacych (erozja i egza-
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racja) trudno jest wyznaczy¢ pierwotny zasigg 1 miazszosc¢
wspomnianej gornej tawy weglowej. Dlatego nie mozna
tez okresli¢ rozmiarow deformacji warstwy ilow wywota-
nych zaré6wno przez subsydencj¢ tektoniczna, jak i kom-
pakcyjna (Widera, 2007).

Badana warstwa it6w ma zréznicowany wplyw na po-
pielno$¢ catego poktadu, w zaleznosci od stosunku miaz-
szo$ci itu do wegla. Dla uproszczenia obliczen i interpreta-
cji wynikow przyjeto gestosé objetosciowa dla wegla bru-
natnego 1,2 Mg/m’, dla itéw 2,0 Mg/m’ oraz $rednia
popielnoé¢ 4% = 17,2% (Chomiak, 2020b). W przypadku
otw. T-67 (9,15 m wegla i 0,15 m itu; ryc. 6; tab. 2) wydo-
bycie tej cienkiej warstwy itu razem z weglem zwigksza
popielnos¢ catego poktadu tylko o ok. 2,4%. Inaczej sytu-
acjawyglada w otw. MC-180, jesli uwzgledniony zostanie
poktad powyzej warstwy piaskow interpretowanych jako
osady stozka krewasowego (ryc. 8). W tym przypadku
faczna grubo$¢ poktadu wynosi 7,7 m, gdzie 6,9 m stanowi
wegiel, a 0,8 m it — jest to najwigksza miazszo$¢ warstwy
itu na caltym badanym obszarze (por. ryc. 6 i 8). W efekcie
wydobycie wegla razem z przewarstwieniem ilastym
powoduje wzrost popielnosci do ok. 32,7%. Innymi stowy,
niespelna 1 m ilu zawiera wigcej materii mineralnej
(popiotu) niz blisko 7 m wegla brunatnego. Powyzsze
wyniki prostych obliczen jasno pokazuja, ze nieselektywna
eksploatacja wegla, tj. razem z warstwa itow, w skrajnych
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Ryc. 9. Graficzne przedstawienie wynikow badan laboratoryjnych itow obejmujacych glownie wielko$¢ ziarna
i dodatkowo zawarto$¢ organiki. Lokalizacja miejsc poboru analizowanych probek na rycinie 3

Fig. 9. Graphic representation of the results of laboratory tests of clays, covering mainly grain size and
additionally organic content. For location of the sampling sites see Fig. 3

Rye. 10. Poddarcie warstwy itow w brzeznej strefie ich wys-
tgpowania: A — o ok. 1 m na dystansie ponizej 10 m, B — o blisko
3 m na dystansie ok. 50 m

Fig. 10. Upturned layer of clays in the marginal zone of their
occurrence: A—by about 1 m at a distance of less than 10 m, B—by
almost 3 m at a distance of about 50 m

przypadkach skutkuje wzrostem popielno$ci wegla dostar-
czanego do elektrowni nawet o ok. 15,5%. Oczywiscie
usredniona warto$¢ jest mniejsza i najprawdopodobniej
zblizona do réznicy migdzy warto§ciami uzyskanymi dla
prébek wegla pobieranych bruzdowo (z przerostami mine-
ralnymi) — 4/ =22,4% (Kozula, 2001), a wynikami uzyska-
nymi dla selektywnie pobieranych probek wegla (bez
przerostow mineralnych) — 4¢=17,2% (Chomiak, 2020b).

WNIOSKI

Na obszarze ztoza wegla brunatnego Tomistawice udo-
kumentowano warstwg itu w obrgbie aktualnie eksploato-
wanego pierwszego srodkowopolskiego poktadu weglowego.
Przewarstwienie osadéw drobnoklastycznych ma wzgled-
nie duze rozprzestrzenienie i miazszos¢, co utrudnia wydo-
bycie weggla i negatywnie wplywa na jego warto$¢ opatowa.

Ich architektura na przewazajacym obszarze nawiazuje
do uksztaltowania stropu i spagu poktadu weglowego. Sa
jednak przypadki, dobrze widoczne w terenie i na przekro-
jach geologicznych, gdzie takiej zaleznoS$ci brak. Nalezy
doda¢, ze stropowe warstwy poktadu wegla sa czgsciowo
usunigte przez plejstocenska erozj¢ i egzaracjg. Dlatego
trudno jest okreslic wptyw tektoniki i kompakcji na
uksztaltowanie warstwy migdzyweglowych osadéw kla-
stycznych.

Poddane badaniom osady migdzywegglowe reprezen-
tuja gtownie it pylasty, a takze mul, it piaszczysty i it. Wigk-
szos$¢ przebadanych probek nie zawiera substancji orga-
nicznej lub zawiera jej $sladowe ilosci. Niemniej jednak
w pojedynczych probkach stwierdzono nawet do 34% wag.
organiki w postaci pytu weglowego i/lub ksylitow, bedacych
uweglonymi fragmentami zaré6wno ro$linnosci zielnej, jak
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1 krzaczasto-drzewiastej. Pionowy i poziomy rozktad uziar-
nienia wzdtuz $cian eksploatacyjnych w odkrywce Tomi-
stawice wskazuje na wigcej niz jeden cykl sedymentacyjny,
a takze na zachodni kierunek dostawy materiatu klastycz-
nego do basenu sedymentacyjnego.

Biorac pod uwagg rozprzestrzenienie, architekturg stra-
tygraficzng oraz cechy teksturalno-strukturalne badanych
itow, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze powstaly one
w zbiorniku jeziornym, ktory wystgpowatl na powierzchni
srodkowomiocenskiego torfowiska. Jezioro to byto zasilane
przez wody powodziowe pobliskiej rzeki, ktora pozosta-
wila w sasiedztwie osady piaszczyste kilku stozkow kre-
wasowych, udokumentowanych w brzeznych czg$ciach
ztoza Tomistawice.

W praktyce gorniczej wegiel brunatny w odkrywce
Tomistawice jest eksploatowany razem z analizowanym
przerostem ilastym. Jak wykazano w tej pracy, popielnosé
wegla jest $rednio o kilka, a w skrajnych przypadkach
nawet o kilkanascie procent wyzsza niz bytaby w sytuacji,
gdyby wegiel byl wydobywany selektywnie, tj. bez war-
stwy itow. Niemniej jednak obecne uwarunkowania tech-
nologiczne, a przede wszystkim finansowe sprawiaja, ze
takie dziatania sa podejmowane tylko lokalnie.

Autorzy serdecznie dzigkuja pracownikom Dzialu Geolo-
gicznego PAK KWB Konin S.A. za pomoc w czasie prac tereno-
wych i archiwalnych. Ponadto stowa wdzigcznosci kierujemy do
prof. Z. Kasztelewicza i dr. J.R. Kasinskiego za bardzo pozytyw-
ne recenzje oraz do prof. W. Treli za pomoc edytorska. Prezento-
wana praca zostala sfinansowana z funduszy Narodowego
Centrum Nauki, grant nr 2017/27/B/ST10/00001.
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