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1. Czes$¢ ogdlna

1.1. Ogoblna charakterystyka zt6z wegla brunatnego w Polsce i okreslenie ich
potencjatu ztozowego

Wegle brunatne wystepujg powszechnie na obszarze Nizu Polskiego i w basenach
satelickich w utworach paleogenu i neogenu, (Ciuk & Piwocki 1990). Szczegdlnie bogate
ztoza wystepujg w zachodniej czesci Polski (ryc. 1, tabela 1). Te wilasnie zioza stanowig
najwazniejsze obecnie zrodto surowcéw energetycznych w Polsce.

Ryc.1 Mapa ztéz wegla brunatnego na tle rejonéw wystepowania ztéz w Polsce
z uwzglednieniem elementéw waloryzacji. Opracowat: mgr Andrzej Saternus na
podstawie: Kasinski et al. 1991 i Kasinski et al. 2006. Oznaczenia regionéw
weglonosnych: A — zachodni, B — pétnocno-zachodni, C — legnicki, D — wielkopolski,
E — koninski, F —t6dzki, G — betchatowski, H — radomski. [wiekszy format]



http://geoportal.pgi.gov.pl/css/powiaty/publikacje/wegiel_brunatny/Kasinski_ryc_1.gif

Tabela 1 Rejonizacja zt6z wegla brunatnego w Polsce (wedtug: Kasinski & Piwocki 2002)

. Zasoby ogotem
Rejon Liczba ztéz
min Mg

Befchatowski 8 24404
Koninski 58 1 050.4
Legnicki 13 14 428.9
t 6dzki 6 773.9
Pétnocno-Zachodni 5 941.3
Radomski 5 954
Zachodni 62 6122.3
Wielkopolski 21 14 225.3
Ztoza poza regionami 12 40.7
Ogétem 190 40 148.6

Znaczenie gospodarcze ma tylko jeden poktad wegla, wystepujacy wsrod utworow
paleogenu na przestrzeni okoto 7 700 km? — oligocenski V poktad czempinski. Poktad ten
osigga znaczne migzszosci (do 45 m) jedynie w kilku ztozach (Rogézno, Lanieta), z ktérych
zadne nie jest w chwili obecnej eksploatowane. Niewielkie znaczenie ma takze najstarszy
poktad miocenski — IV poktad dabrowski, wystepujacy na obszarze 7 000 km? (ztoza:
Gubin, Gubin-Zasieki-Brody, Scinawa). Istotniejsze pod wzgledem ekonomicznym sg
miodsze poktady wystepujgce wsrod pokiad scinawski,
rozprzestrzeniony na obszarze okoto 30 000 km? i osigagajacy migzszosci do 35 m (ztoza:
Mosty, Scinawa), Il poktad tuzycki, zajmujacy powierzchnie okoto 61 000 km? o grubosci do
40 m (ztoza: Czempin, Gostyn, Krzywin, Lubstéw, Mosina, Naramowice, Radomierzyce,
Szamotuty), a w zapadliskach tektonicznych nawet do 250 m (ztoze Befchatéw) oraz |
poktad srodkowopolski o powierzchni okoto 70 000 km? i migzszo$ci siegajacej 20 m
(ztoza regionu konihskiego).

Pomimo planowanego zwiekszenia wykorzystania w energetyce gazu ziemnego

utworow miocenu: |l

i spodziewanego wzrostu produkcji energii ze zrédet odnawialnych przewiduje sie, ze jeszcze
w 2030 roku 60 % energii elektrycznej bedzie produkowane w elektrowniach opalanych
weglem kamiennym i brunatnym. Wegiel brunatny jest jednak obecnie najtannszym zrédtem
energii (okoto 19 USD/MWh), co stanowi okoto 65 % kosztow energii uzyskiwanej z wegla
kamiennego). Cztery z pieciu wielkich elektrowni opalanych weglem brunatnym produkujg
energie tansza niz elektrownia ,Opole”, najtansza elektrownia pracujgca na weglu
kamiennym. Sprzyjajace warunki geologiczne i zaawansowana technologia wydobycia (nie
bez znaczenia jest niski koszt transportu wielkogabarytowych fadunkéw tasmociggami)
powodujg ze w przeliczeniu na warto$¢ opatowg (kalorycznos$¢) wegiel brunatny jest
najtanszym zrodtem energii w Polsce i pozostanie takim w dajacej sie przewidzieé
perspektywie czasowej (Bielikowski et al. 1999; Kasztelewicz 2007, 2008).

Bezposrednie zaplecze zasobowe gornictwa wegla brunatnego stanowig geologiczne
zasoby bilansowe w czynnych i budowanych zakfadach wydobywczych. Wynoszg one
ogotem 2014,4 min. ton, czyli 14,5% udokumentowanych geologicznych zasobow



bilansowych wegla brunatnego w Polsce (Piwocki et al. 2004). Przewazajacg czes¢ zasobow
ztéz zagospodarowanych, bo 1 821,5 min Mg (co stanowi 90,4% catosci tych zasobéw),
rozpoznano z wysokg doktadnoscig do kategorii A+B+C1 (90,4%). Zasoby przemystowe zt6z
zagospodarowanych wynoszg w sumie 1661,5 min Mg, co stanowi 82,5% tacznych
bilansowych zasobdw geologicznych tych obiektow. Podstawowg rezerwe zasobowg dla
dalszego rozwoju gornictwa wegla brunatnego stanowig udokumentowane bilansowe zasoby
wegla brunatnego w 61 ztozach niezagospodarowanych, ktére wynoszg 11 836,8 min Mg.
Zasoby te tylko w 21,1% sg udokumentowane w wyzszych kategoriach (A+B+C1). Dalszg
rezerwe zasobowg stanowig zasoby prognostyczne kategorii D w  ztozach
perspektywicznych, szacowane na okoto 23 578,60 min Mg (zasoby prognostyczne
o cechach bilansowych).

1.2. Waloryzacja zt6z wegla brunatnego w swietle wymagan ochrony zt6z

Ztoza wegla brunatnego, poza nielicznymi wyjatkami, sg obecnie eksploatowane
w catym $wiecie metodg odkrywkowg. Cho¢ w chwili obecnej podjeto prace nad adaptacjg
niekonwencjonalnych metod eksploatacji dla wykorzystania zt6z wegla brunatnego, gtéwnie
metodg podziemnego zgazowania, metody te na skale przemystowg zostang zastosowane
jeszcze niepredko.

Poniewaz zgodnie z zapisami ustawy ,Prawo geologiczne i gérnicze” oraz ustawy
0 zagospodarowaniu przestrzennym teren ztoza powinien podlegaé ochronie przed
niewtasciwym wykorzystaniem i by¢ dostepny do eksploatacji teraz badz w nastepnych
pokoleniach, ochrona zt6z powinna polega¢ gtéwnie na chronieniu powierzchni nad nimi
przed zabudowg, ktéra mogtaby utrudnié¢ badz uniemozliwi¢ ich pozniejsze wykorzystanie.
Przeprowadzenie przez ztoze autostrady, budowa nad nim osiedla mieszkaniowego czy
zaktadu przemystowego moze tak powaznie zwiekszy¢ koszty jego przysziej eksploataciji, ze
stanie sie ona nieoptacalna. Wiasciwy cykl inwestycyjny powinien zatem obejmowaé
nastepujace etapy:

® rozpoznanie ztoza;

® Uujecie ztoza w krajowym bilansie zasobéw;

e wpisanie zioza do regionalnego i miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego.

Nie wszystkie ztoza wegla brunatnego majg oczywiscie jednakowg wartos¢, dlatego
bezwzglednie chronione powinny by¢ tylko ztoza najbardziej wartosciowe, o znaczeniu
strategicznym dla gospodarki kraju, a w przypadku ziéz mniej wartosciowych bardziej
racjonalne ze spotecznego punktu widzenia moze by¢ inne wykorzystanie przestrzeni nad
ztozem. Z tego powodu podstawowe zagadnienie stanowi wtasciwa waloryzacja ztoz.

W celu przygotowania danych niezbednych do podjecia przemys$lanych decyzji
lokalizacyjnych, a takze intensyfikacji koniecznej ochrony zt6z wegla brunatnego
w Panstwowym Instytucie Geologicznym przeprowadzono kompleksowe prace majgce na
celu aktualizacje zasobow zt6z wegla brunatnego (Piwocki et al. 2004) i ich waloryzacje pod
katem ekonomicznym, geos$rodowiskowym i spotecznej akceptacji potencjalnej inwestycji



(Kasinski et al., 2006). W wyniku przeprowadzonych prac wytypowano zioza naj-
korzystniejsze pod katem warunkéw potencjalnego zagospodarowania (vide ryc. 1, tabela 2).

Tabela 2 Ztoza wegla brunatnego najkorzystniejsze do zagospodarowania
(wedtug: Kasinski et al. 2006)

Powierz-| Zasoby m?éieg;ci:;é N )
Lp. | Nazwa zloza Rejon chnia | bilansowe | "\ 05 vav:;t:?
km? min Mg m

1 2 3 4 5 6 7
1| Gubin Zachodni 73,00 1 050,8 20,0 53
2 |Rogozno todzki 18,79 772,8 35,6 6,5
3 | Radomierzyce Zachodni 22,32 503,7 18,0 4.3
4 | Gubin-Brody Zachodni 109,74 1934,3 18,8 7,2
5| Legnica Zachdd | Legnicki 37,33 863,6 21,0 6,6
6 | Ztoczew Betchatowski 8,75 485,6 46,2 45
7 | Rzepin Zachodni 20,36 249,5 12,2 7,9
8 | Nakto Pétnocno-zachodni 11,70 254 .1 19,5 6,6
10 | Trzcianka Poétnocno-zachodni 91,61 610,2 4.6 9,0
11 | Legnica Wschod | Legnicki 38,14 839,3 18,1 7,6
12 | Piaski Koninski 22,57 103,6 6,1 7,3
13 | Szamotuly Wielkopolski 32,00 829,4 21,6 7,2
14 | Glowaczow Radomski 12,87 76,3 4,8 6,5

Ztoza zestawione w tabeli powinny podlega¢ bezwzglednej ochronie dla umozliwienia ich
pozniejszego zagospodarowania.

1.3. Charakterystyka potencjalnych metod eksploatacji/utylizacji zl6z wegla
brunatnego

1.3.1. Eksploatacja podziemna

Eksploatacja podziemna wegla brunatnego byta stosowana coraz powszechniej
w catej Europie poczynajac od poczatku XIX wieku, dzi§ ma jednak znaczenie jedynie
historyczne. W okresie do drugiej wojny swiatowej na ziemiach polskich dziatato kilkaset
matych kopaln podziemnych (Jaros 1985), gtéwnie w czeéci nalezgcej wowczas do Niemiec.
Wegiel brunatny eksploatowano w tym okresie metodg podziemng rowniez na Podkarpaciu,
w rejonie Lwowa i na Podolu. Po wojnie przez kilkanascie lat metodg podziemng



wydobywano wegiel brunatny w kopalniach: ,Henryk” (,Przyjazn Narodéw”) ,Katawsk”,
,Luban”, ,Sieniawa” i ,Zapomniana”. Ze wszystkich tych zaktadow gorniczych czynna jest
dzi$ jedynie kopalnia ,Sieniawa”, ktéra jednak eksploatuje obecnie wegiel wytgcznie metodg
odkrywkowa.

Podstawowe elementy kopalni podziemnej wegla brunatnego sg takie same jak
w kopalniach wegla kamiennego, a wiec:

® nadszybia z infrastrukturg techniczna,

szyby eksploatacyjne i wentylacyjne,
sie¢ chodnikéw z infrastrukturg transportowa i wentylacyjna,
miejsca pozyskania urobku (przodek, sciana)
cigg technologiczny maszyn dla potrzeb eksploatacji ztoza (np. kombajn $cianowy),
place sktadowe wegla,
zwatowiska skaty ptonne;j.

Istniejg istotne zagrozenia $rodowiska naturalnego zwigzane z podziemng
eksploatacjg wegla, a takze ze strony energetyki opartej na spalaniu wegla brunatnego
(wydobycie wegla i produkcje energii elektrycznej nalezy tu traktowac fgcznie).

Na potencjalne obcigzenie srodowiska wywotane eksploatacjg podziemna sktadajg
sie nastepujgce elementy (Barteczek et al. 1988; Nowosielski et al. 1991), ktére nalezy
uzna¢ za wady omawianej metody eksploataciji:

1. przeksztatcenia hydrogeologiczne i hydrogeologiczne zwigzane z odwadnianiem
gorotworu (obnizenie poziomu wéd gruntowych, przesuszenie gleb, wplyw na wody
powierzchniowe),

2. deformacje geomechaniczne powierzchni terenu ponad kopalnig: deformacije ciagte
Zwigzane z procesami osiadania — gtdwnie niecki dynamiczne postepujace wraz
z rozwojem frontu robdt gorniczych oraz deformacje nieciggte powierzchni terenu
ponad kopalnig (szczeliny, progi, uskoki);

3. wstrzasy zwigzane z odprezeniem gorotworu;

4. zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku emisji pytu skladowania
wegla i zwatowania skaty ptonej oraz gazéw powstajgcych podczas pozarow na
zwatowiskach skaty ptonnej (w ktérej zawsze wystepuje domieszka wegla)
w nastepstwie samozaptonu;

5. zanieczyszczenie wod powierzchniowych (gtéwnie w postaci zawiesiny);

6. emisja hatasu przez pracujgce urzadzenia kopalni.

Nie mozna unikna¢ (1) przeksztatcen hydrogeologicznych i hydrogeologicznych
w goérotworze, jednak ich ucigzliwe skutki mozna zmniejsza¢ przez stosowanie odpowiednich
upraw oraz budowe wodociggéw wiejskich, a po zakonczeniu eksploatacji i zaprzestaniu
odwadniania warunki hydrogeologiczne w goérotworze ulegng odbudowie w samoistnym
procesie. Deformacje geomechaniczne (2) i wstrzgsy (3) majg w goérnictwie podziemnym
znaczng intensywnosé, w przypadku wegla brunatnego zwiekszong jeszcze przez niewielka
grubos¢ nadktadu. Natezenie takich deformacji mozna minimalizowaé stosujgc po przejsciu
frontu eksploatacyjnego podsadzanie wyrobisk podsadzkg piaskowg lub uzyskang na bazie
odpadéw poflotacyjnych, ktérej sktadnikami mogg by¢ takze popioty i zuzle pochodzace



z zakladu energetycznego. Emisje pytdw i gazéw w kopalni (4), ogranicza sie stosujac
w czasie suszy zraszanie placéw skladowych oraz okrywanie zwatowisk skaty ptonnej
pokrywg materiatdw odcinajacych dostep powietrza (np. ity). Emisje hatasu (Scidle
ograniczang normami) zmniejsza sie przez budowe ekranéw akustycznych.

W odniesieniu do zagospodarowania ztéz legnickich byta rozwazane zastosowanie
metody podziemnej eksploatacji scianowej (Szymanhski 2006, Kudetko & Nowak 2007).
Metoda ta nie byla dotychczas stosowana w Polsce w eksploatacji poktadéw wegla
brunatnego, cho¢ dla eksploatacji zt6z tego surowca rozwigzanie takie bytoby o tyle
latwiejsze, ze nie wymaga urabiania z zastosowaniem materialtdw wybuchowych ani
kombajnéw o wysokich parametrach urabiania. W przypadku zt6z legnickich przy
zastosowaniu tej technologii przewiduje sie jednoczesne zastosowanie podsadzki
samozestalajgcej na bazie odpaddéw flotacyjnych KGHM. Podsadzanie wyrobisk bytoby tu
nieodzowne z uwagi na niewielkie zalegania wegla, co w przypadku braku podsadzania
wigzatoby sie z wystepowaniem znacznych osiadan powierzchni.

W przypadku zastosowania technologii eksploatacji $cianowej przewiduje sie
udostepnienie poktadu wegla dwoma rodzajami wyrobisk:

e szybami goérniczymi zlokalizowanymi w centralnej czesci pol eksploatacyjnych,
ktérych funkcjg bytoby zapewnienie transportu urobku i materiatdw podsadzkowych,
wentylacji;

e tunelami transportowymi (sztolniami) rozmieszczonymi peryferyjnie i tgczacymi
poziom eksploatacyjny z powierzchnig w centralnej czesci pdl eksploatacyjnych.

Mimo ze eksploatacja podziemna prowadzona metodg Scianowg pozwala na pozyskiwanie
znacznych ilosci wegla (potencjalna zdolno$¢ produkcyjna kopalni ,Legnica” byta szacowana
na okoto 30 min Mg rocznie), to jednak koszt wegla brunatnego pozyskiwanego w wyniku
eksploatacji podziemnej takze tg metodag wielokrotnie przewyzsza koszt wydobycia tego
surowca metodg eksploatacji odkrywkowej (Nowak & Koztowski 2009).

Poniewaz obecnie zaden z zaktadéw energetycznych nie jest zaopatrywany w wegiel
brunatny pochodzacy z kopalh podziemnych, zagadnienia wptywu na srodowisko elektrowni
spalajacych wegiel brunatny zostang oméwione w nastepnym rozdziale.

1.3.2. Eksploatacja odkrywkowa

Eksploatacja odkrywkowa jest dzi§ stosowana powszechnie w ztozach wegla
brunatnego, ktére ze wzgledu na rachunek ekonomiczny sg dokumentowane do wzglednie
niewielkiej gtebokosci (w Polsce wedtug obowigzujacych kryteriow bilansowosci spag ztoza
powinien by¢ potozony nie gtebiej niz 350 m ppt.). W chwili obecnej wszystkie ztoza wegla
brunatnego miekkiego, zarbwno w Polsce jak i w catej Europie, a takze w olbrzymiej
wiekszosci krajow pozaeuropejskich (w tym w Australii czy Stanach Zjednoczonych) sg
eksploatowane wytacznie tg metodg. Dotychczasowe doswiadczenia ze stosowania metody
odkrywkowej wskazujg, ze jest ona nie tylko ekonomicznie uzasadniona ale réwniez
bezpieczna i stosunkowo tatwa w prowadzeniu (Nowak & Koztowski 2009).



Podstawowymi elementami kopalni odkrywkowej wegla brunatnego sa:

wkop udostepniajgcy, rozwijajacy sie w miare uptywu czasu w wyrobisko
eksploatacyjne (odkrywke).

zwatowisko zewnetrzne nadktadu, ktére w toku lub po zakonczeniu eksploatacii
powinno zosta¢ ponownie umieszczone w wyrobisku poeksploatacyjnym jako jego
czesciowe wypetnienie.

zwatowisko wewnetrzne nadktadu, stanowigce wypetnienie wyrobiska postepujace
w miare rozwoju eksploatacji

place sktadowe wegla,

system odwodnienia powierzchniowego,

system odwodnienia podziemnego (studnie odwadniajgce),

uktad KTZ — koparka-tasmocigg-zwatowarka, cigg technologiczny maszyn dla potrzeb
eksploatacji ztoza,

wyrobisko koncowe.

Zagrozenia srodowiska naturalnego w wyniku eksploatacji odkrywkowej, a takze ze

strony energetyki opartej na spalaniu wegla brunatnego, sg rzeczywiscie powazne. Coraz

powszechniejsze stosowanie nowoczesnych technologii przy istniejgcych surowych normach
emisji zanieczyszczeh powoduje jednak, ze ucigzliwosé tego przemystu dla srodowiska

znacznie zmalata, a przy jej prowadzeniu jest mozliwe zachowanie wszystkich elementow

zréwnowazonego rozwoju (Srodowiskowego, ekonomicznego i spotecznego).

Na potencjalne obcigzenie srodowiska wywotane eksploatacjag odkrywkowg sktadajg sie
nastepujgce elementy (Piwocki & Kasinski 1994), ktére nalezy uzna¢ za wady omawianej

metody eksploatacji:

1.
2.

6.
7.

catkowite przeksztatcenie powierzchni terenu w obrebie konturu budowanej odkrywki,
przeksztatcenia hydrologiczne i hydrogeologiczne zwigzane z odwadnianiem
odkrywki (obnizenie poziomu wdéd gruntowych, przesuszenie gleb, wptyw na wody
powierzchniowe),

deformacje geomechaniczne na przedpolu i zboczach odkrywki i zwatowiska
zewnetrznego (osiadanie i powstawanie osuwisk),

wstrzasy zwigzane z odprezeniem gorotworu,

zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku emisji pylu podczas
eksploatacji i zwatowania nadktadu oraz gazéw powstajgcych podczas pozarow
wegla w odkrywce w nastepstwie jego samozaptonu,

zanieczyszczenie wod powierzchniowych (gléwnie w postaci zawiesiny),

emisja hatasu przez pracujgce urzadzenia kopalni.

Do wymienionych zagrozen nalezy doda¢ zagrozenia ze strony zakfadu energetycznego:

8.

9.

zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku emisji pylu i gazoéw
generowanych przy spalaniu wegla,
zanieczyszczenie termiczne wod powierzchniowych (rzek i jezior),

10. zanieczyszczenie chemiczne wod podziemnych w wyniku tugowania skfadowisk

popiotéw,

11. emisja do atmosfery znacznych ilosci CO..
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Stosowane coraz powszechniej nowoczesne technologie zapewniajg istotne
zmniejszenie zagrozen na niemal wszystkich wymienionych polach. Nie jest mozliwe
unikniecie (1) catkowitego przeksztatcenia powierzchni terenu w granicach odkrywki, jednak
prawidtowo prowadzona rekultywacja pozwala na uzyskanie petnowartosciowych terenow
rolniczych, lesnych lub zbiornikéw wodnych, ktére po okresie 20 — 30 lat sg zwracane
gospodarce narodowej. Czesto zdarza sie, ze kopalnia oddaje gminie tereny rolnicze
0 znacznie wyzszej klasie bonitacyjnej niz tereny, ktére kiedy$ zajmowata; taka sytuacja ma
na przyktad miejsce w kopani ,Konin”. Tereny pogoérnicze stajg sie takze atrakcyjnym
miejscem wypoczynku $wiatecznego, szczegodlnie w obszarach pozbawionych elementow
naturalnych, jak to ma miejsce w rejonie Kolonii w Niemczech. Nie mozna takze uniknaé¢ (2)
przeksztatcen hydrologicznych i hydrogeologicznych, jednak ich ucigzliwe skutki mozna
zmniejsza¢ przez stosowanie odpowiednich upraw oraz budowe wodociggdw wiejskich,
a prawidiowa rekultywacja powoduje z czasem przywrdcenie prawidtowych stosunkow
wodnych w goérotworze. Deformacje geomechaniczne (4) i wstrzasy (5) maja znacznie
mniejszg intensywnos¢ niz w gornictwie podziemnym, a prawidtowo zaprojektowane zbocza
wyrobisk i zwatowisk (powszechne stosowanie zwalowania wewnetrznego) powinny
zminimalizowaé ich natezenie.

Emisje pytu w kopalni (6), ktéra z natury nie jest niezbyt wielka, ogranicza sie stosujac
W czasie suszy zraszanie, a emisje hatasu (Scisle ograniczang normami) przez budowe
ekrandw akustycznych. Najwieksze zmiany na korzy$¢ srodowiska zaszly jednak
w technologii spalania wegla. Nowoczesne bloki spalajace wegiel na ztozu fluidalnym
w praktyce nie powodujg (8) zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego (wegiel i produkty
jego spalania cyrkulujg w obiegu zamknietym az do catkowitego rozpadu), a do atmosfery
emitowany jest jedynie CO, i para wodna. Zanieczyszczenie termiczne wod
powierzchniowych (9) zachodzito jedynie w przypadku stosowania otwartego obiegu
chiodniczego, jak to ma miejsce jeszcze dzis w elektrowniach ,Konin” i ,Patnow’;
w nowobudowanych elektrowniach zagrozenie to jest eliminowane przez stosowanie
wytgcznie obiegu zamknietego (chtodnie kominowe). Problem przesaczania zanieczyszczen
ze sktadowisk popiotéw (10) jest eliminowany na drodze budowy ekranéw uszczelniajgcych
z materiatdbw o wtasnosciach jonowymiennych (lty beidellitowo-smektytowe) oraz coraz
powszechniejszg petryfikacje masy odpadow paleniskowych. W chwili obecnej
najtrudniejszym do rozwigzania problemem jawi sie (11) emisja znacznych ilosci CO..
Dziatania podejmowane w Kkierunku jego rozwigzania to stosowanie nowoczesnych
niskoemisyjnych technologii spalania wegla (np. spalanie w czystym tlenie) a przede
wszystkim — sekwestracja CO, w gtebokich strukturach geologicznych. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze w Swietle obecnej polityki Unii Europejskiej wymog bezemisyjnego spalania
znacznie podniesie koszty produkcji energii z wegla brunatnego, podobnie zresztg jak tej
produkowanej z innych paliw kopalnych.

1.3.3. Eksploatacja metoda hydrootworowa

Metoda  eksploatacji  hydrootworowej polega na  wierceniu  otworéw
wielkosrednicowych (® 550 .. 650 mm) z powierzchni terenu do spagu ztoza, zarurowanego
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w warstwie nadktadowej i spagowej. Po wykonaniu do otworu zapuszcza sie urzgdzenie
urabiajgco-wydobywcze sktadajace sie z kolumny rur i obrotowej gtowicy hydrauliczne;j.
Z gtowicy wyptywa woda pod wysokim cisnieniem, ktora stanowi czynnik urabiajgcy poktad
wegla. Eksploatacja jest prowadzona od spagu ku stropowi ztoza formujac cylindryczng
komore o promieniu do 12,5 m (Nowak & Koztowski 2009), w ktérego dolnej czesci osadza
sie urobionym wegiel. Urobek jest wynoszony na powierzchnie przy pomocy podnosnika
wodno-powietrznego. Transmisja mediéw urabiajgcych (woda pod cisnieniem, sprezone
powietrze) i urobku odbywa sie w otworze wiertniczym przy pomocy kolumny
wspétsrodkowych rur.
Do najwazniejszych zalet eksploatacji hydrootworowej naleza:

1. brak koniecznosci catkowitego przeksztatcenie powierzchni ztoza i zwigzanych z tym
skutkéw technologicznych (np. przektadanie odcinkéw rzek) i spotecznych (np.
przesiedlenie mieszkancéw);

2. niewielki w poréwnaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostepnienia
zloza;

3. teoretycznie niewielki zakres deformacji powierzchni ziemi w wyniku osiadan
zwigzanych z ubytkiem objetosci ztozu (w przypadku stosowania podsadzania
wyrobisk)

Omawiana tu metoda, ktéra dotychczas nie byla stosowana w Polsce, posiada
réwniez istotne wady:

1. nie rozwigzany do konca problem utrzymania stropu komér eksploatacyjnych
podczas urabiania wegla, niezbednego dla pdzniejszego podsadzania komor
eksploatacyjnych; procedury takie sg niezbedne dla przeciwdziatania wielkoskalowym
deformacjom powierzchni terenu. Wydaje sie, ze najskuteczniejszg metodg
utrzymania stropu bedzie utrzymanie statlego podporowego cisnienia mieszaniny
powietrza i wody (Nowak & Koztowski 2009), w chwili obecnej brak jednak na to
konkretnych dowodow;

2. urabianie wegla metoda hydrootworowg prowadzi do uzyskania urobku w postaci
szlamu o bardzo duzej zawartosci wody; woda ta bedzie musiata zosta¢ usunieta
w kilku fazowym procesie na skladowiskach ociekowych i zestawach sit
odsaczajgcych. Skladowiska ociekowe jako metoda aktywna bedg wymaga¢ dwéch
czynnikéw: przestrzeni (przeksztatcenie powierzchni terenu na dos¢ znacznych
obszarach) i czasu (szczegdlnie w przypadku okreséw opadow atmosferycznych).
Sita odsgczajace (ewentualnie hydrocyklony) bedg wymagaty dodatkowych naktadow
na eksploatacje;

3. poniewaz wegiel brunatny jest materiatem silnie higroskopijnym, nastgpi dodatkowe
zwigzanie wody w strukturach kapilarnych, $rednia wilgotnosé naturalna wegla
okreslana na 45 .. 50 % moze wzrosng¢ nawet do 65 .. 70 %. Woda kapilarna
pozostaje w weglu w stanie powietrzno-suchym i w przypadku spalania wegla
surowego spowoduje obnizenie rzeczywistej wartosci opatowej wegla (a wiec
posrednio odbije sie na wzroécie emisji CO, liczonej na wyprodukowang jednostke
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energii), a w przypadku stosowania wegla suszonego bedzie generowa¢ dodatkowe
zapotrzebowanie na energie potrzebna do jej usuniecia;

4. wysoki koszt podsadzania wielkogabarytowych wyrobisk, ktory ocenia sie jako 2,5-
krotnie przekraczajacy koszt wydobycia wegla (Nowak & Koztowski 2009) i to tylko w
przypadku tatwej (bezkosztowej) dostepnosci materiatu podsadzkowego.
Zastosowanie metody eksploatacji hydrootworowej rozwazano w odniesieniu do

kompleksu ztéZ legnickich oraz ztoza Kamiensk w sgsiedztwie Betchatowa (Dunikowski et al.
1989; Kudetko & Nowak 2007; Nowak & Koztowski 2009). W tym pierwszym przypadku
zastosowanie wspomnianej metody eksploatacyjnej bytoby o tyle tatwiejsze, Ze wykonawca
dysponowatby na miejscu niewyczerpanym zrodiem materialu podsadzkowego w postaci
odpadow poflotacyjnych KGHM ,Polska Miedz”. Istniejace znaki zapytania ktore rysujg sie
w odniesieniu do przedstawionej metody z pewnoscig wymagajg jeszcze prac studialnych
prowadzonych na niewielkiej instalacji pilotowe;.

1.3.4. Zgazowanie termiczne wegla w ztozu

Zgazowanie termiczne wegla w ztozu (in situ) polega na czesciowym spalaniu wegla
brunatnego w ztozu, przy pomocy tlenu w obecnosci pary wodnej. Ztoze moze byc
eksploatowane metodg optywowa, przy ktorej zostaje ono udostepnione systemem wyrobisk
gorniczych (chodnikéw) drgzonych w poktadzie wegla, lub metodg otworowa. W tym ostatnim
przypadku ztoze udostepnia sie systemem otwordéw wiertniczych, z ktérych jeden lub kilka
stuzy zapaleniu ztoza, a pozostate sg wykorzystywane do odbioru wytworzonych produktow
spalania. Poktad wegla powinien by¢ zapalony w czesci przyspagowej, tak aby proces
spalania mogt rozprzestrzeniac¢ sie w sposob naturalny ku gérze.

W wyniku spalania wegla przy niedostatecznym dostepie powietrza w warunkach
wysokiego cisnienia panujgcego w sposob naturalny w gorotworze w obecnosci pary wodne;j
powstaje gaz syntezowy, stanowigcy mieszaning CH,4, CO, CO; i H,. Procentowa zawarto$é
poszczegolnych skladnikéw (a wiec i warto§¢ opatowa gazu) jest uzalezniona od proporcji
dostarczanych mediéw i zastosowanej technologii spalania. Uzyskany gaz moze by¢
wykorzystywany bezposrednio lub tez przeznaczony do produkcji energii elektrycznej

(ryc. 2).
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Ryc. 2 Schemat procesu zgazowania podziemnego i produkcji energii elektrycznej (wedtug:

Nowak & Koztowski 2009.)

Podstawowe zalety metody zgazowania termicznego to:

brak koniecznosci catkowitego przeksztatcenie powierzchni ztoza i zwigzanych z tym
skutkéw technologicznych (np. przekfadanie odcinkéw rzek) i spotecznych (np.
przesiedlenie mieszkancow);

niewielki w poréwnaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostepnienia
zloza;

uzyskiwanie produktéw nadajacych sie do bezposredniego wykorzystania jako
substytut gazu ziemnego lub do produkcji energii elektrycznej w warunkach nizszej
niz w przypadku wegla emisji CO,.

Prezentowana tu metoda, ktéra jest dotychczas stosowana w $wiecie gtéwnie do

przerébki wegla kamiennego, w odniesieniu do wegla brunatnego nie jest jednak pozbawiona

powaznych wad:

1.

ztoza wegla brunatnego sg przewaznie silnie zawodnione i czesto pozostajg
w kontakcie hydraulicznym z poziomami wodonosnymi nadktadu lub podfoza.
Wprawdzie doptyw wody do ztoza jest niezbedny, to jednak zbyt duzy
niekontrolowany doptyw moze zakiéci¢ proporcje dostarczanych medidw,
a w przypadku znaczniejszych wartosci wrecz uniemozliwi¢ spalanie;

znane ztoza wegla brunatnego sg przewaznie potozone ptytko. To, co byto zaletg
w przypadku klasycznych metod eksploatacji gérniczej (w szczegodlnosci eksploatacii
odkrywkowej), staje sie tutaj wadag, poniewaz niewielki nadkfad nie zawsze zapewnia
wystarczajgcg ochrone powierzchni przed wzrostem strumienia cieplnego
i zjawiskami intensywnego osiadania spowodowanymi znacznymi ubytkami objetosci
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substancji ztoza podczas spalania; z tego powodu preferuje sie grubo$é nadktadu
powyzej 150 m. Niezbyt korzystne jest rowniez zgazowanie grubych poktadow wegla
ze wzgledu na nadmierny kumulatywny wzrost emisji ciepta ku powierzchni;

3. skuteczne i bezpieczne sterowanie procesem podziemnego zgazowania wymaga
szczegotowej znajomosci budowy geologicznej ztoza

4. zasoby zloza nie sg w petni wykorzystywane: w referencyjnej instalacji podziemnego
zgazowania wegla brunatnego twardego (subbitumicznego) w Angren w Uzbekistanie
wspotczynnik wykorzystania ztoza siega 82 %, jednak w przypadku wegla brunatnego
miekkiego bedzie on zapewne nizszy.

Istniejgce instalacje stosowane dla podziemnego zgazowania wegla brunatnego twardego
(subbitumicznego) wykorzystujg w zasadzie ztoza o niewielkiej grubo$ci nadktadu, jednak
dobrze izolowane od powierzchni, przy czym jako minimalny graniczny stosunek grubosci
nadktadu do migzszosci wegla N:W zaklada sie wartos¢ 10. Taki warunek spetnia tylko
niewielka czes¢ udokumentowanych zt6z wegla brunatnego, poniewaz obowigzujgce
dotychczas kryteria bilansowosci nie przewidywaty dokumentowania zt6z wegla brunatnego
o N:W > 12.
Z powyzszych rozwazan wynikajg nastepujace konkluzje:

1. zgazowanie termiczne wzglednie ptytko wystepujacych zt6z wegla brunatnego
powinno by¢ przetestowane w warunkach instalacji pilotowych dla obiektywnego
ustalenia wptywu zastosowania tej technologii na powierzchnie;

2. nalezy w miare mozliwosci przystapi¢ do dokumentowania gtebiej potozonych zt6z
wegla brunatnego, choc trzeba wzig¢ pod uwage, ze jest to proces kosztotwoérczy;

3. nalezy rozwazyé ekonomiczng zasadnos¢ stosowania zgazowania termicznego
w odniesieniu do cienkich pokfadéw wegla udokumentowanych np. w nadktadzie
istniejgcych zté6z, co mimo niewielkiej zasobnos$ci mogtoby okazac sie optacalne.

1.3.5. Biotechnologiczna konwersja w inne nosniki energii

Biotechnologiczna konwersja w inne nosniki energii bezposdrednio w ztozu (in situ)
polega na rozktadzie mikrobiologicznym zwigzkéw organicznych wystepujacych w weglu.
Wyselekcjonowane szczepy bakterii z gatunkow Clostridium sporogens, Clostridium
hystolyticum i Disulfovibrio hadrocarbonaclesticus sga w stanie rozktada¢ weglowodory
o dtugich fancuchach i zlozone zwigzki organiczne zawarte w prasmole, woskach
i bituminach wegla brunatnego do prostych weglowodoréw nasyconych CH,4, C,Hs, CsHs,
wystepujacych w naturze w stanie gazowym. Mieszanina tych zwigzkow wraz z CO,,
stanowigcym produkt metabolizmu drobnoustrojéw, stanowi ostateczny produkt omawianego
procesu.

Podstawowe zalety metody konwersji biotechnologicznej sg podobne jak zalety
zgazowania termicznego:

1. brak koniecznosci catkowitego przeksztatcenie powierzchni ztoza i zwigzanych z tym
skutkéw technologicznych (np. przektadanie odcinkéw rzek) i spotecznych (np.
przesiedlenie mieszkancow);
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2. niewielki w poréwnaniu z klasycznymi metodami eksploatacji koszt udostepnienia
ztoza;

3. uzyskiwanie produktéw nadajgcych sie do bezposredniego wykorzystania jako
substytut gazu ziemnego lub do produkcji energii elektrycznej w warunkach nizszej
niz w przypadku wegla emisji COy;

4. brak koniecznosci odwadniania ztoza - metoda moze by¢ stosowana w ztozach
zawodnionych;

5. mozliwos¢ wykorzystywania wegli silnie zasiarczonych: obecnos¢ siarki jest
warunkiem koniecznym dla aktywnosci proceséw mikrobiologicznych;

Gtéwnymi wadami prezentowanej metody sa:

1. okreslone szczepy mikroogranizmow rozwijajg sie w dos¢ waskim, scisle okreslonym
przedziale parametréw fizykochemicznych $srodowiska i sgq szczegdlnie wrazliwe na
zmiany potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego (Eh), kwasowos$ci osrodka (pH),
zasolenia i temperatury. Warunki takie mogg by¢ kontrolowane bez trudnosci
w zamknietej instalacji naziemnej, sg jednak trudne do utrzymania w ztozu,
szczegolnie posiadajgcym liczne kontakty hydrauliczne z osadami sgsiednimi;

2. nie ma mozliwosci utrzymania statego sktadu procentowego produktéw konwersiji
biotechnologicznej, co rodzi okreslone trudnosci w ich dalszym wykorzystaniu;

3. konieczny jest staly odbior produktdow reakcji mikrobiologicznych, poniewaz ich
nadmierne stezenie powoduje zahamowanie procesu biokonwersji;

4. zasoby ztoza sg wykorzystywane tylko w niewielkim stopniu; szacuje sie, ze stopien
wykorzystania ztoza nie przekracza 30 .. 50 %, a niska sprawnos$¢ procesu nie rokuje
szybkiego i powszechnego stosowania tej metody.

Nowe rozwigzania technologiczne w instalacjach do biokonwersji powinny byc¢
ukierunkowane gtéwnie na zapewnienie statych parametréw fizykochemicznych $rodowiska,
co dotychczas nie zostato rozwigzane w zadowalajacy sposob. | w tym przypadku zasadne
jest przeprowadzenie préb w instalacjach pilotowych.

2. Czes$¢ szczegotowa
2.1. Kompleks ztéz gubinskich (ztoza: Gubin, Gubin-Zasieki-Brody, Lubsko).

Obszar Dolnych tuzyc i Ziemi Lubuskiej, od Finsterwalde na zachodzie po Zielong
Gore na wschodzie i od Kostrzyna na poétnocy po Hoyerswerde na potudniu, o powierzchni
kilkunastu tysiecy kilometrow kwadratowych, jest pokryty utworami miocenskiej asocjacji
brunatnoweglowej, wsrdd ktérych wystepujg liczne ztoza wegla brunatnego.

Ztoza te, eksploatowane po obu stronach granicy od niemal 200 lat, w okresie po
drugiej wojnie Swiatowej odgrywaty (i po czesci odgrywajg nadal) zasadniczg role dla
gospodarki paliwowo-energetycznej bytej NRD, a nastepnie wschodnich landoéw Niemiec. Po
polskiej stronie Nysy tuzyckiej ztoza wegla nie byly w tym rejonie nigdy eksploatowane na
podobng skale, ale potencjat ztozowy, ktory reprezentujg jest ogromny. Polska czes¢ tego
obszaru, ktérego centralnym elementem jest kompleks zt6z gubihskich, w skiad ktérego
wchodzg ztoza: Gubin, Gubin-Zasieki-Brody i Lubsko (ryc. 3), powinna by¢ powaznie brana
pod uwage przy tworzeniu strategii zapewniajacej bezpieczenstwo energetyczne kraju.
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Ryc. 3 Mapa zasobow wegla brunatnego w kompleksie zt6z gubihskich. [wiekszy format]
Opracowat: mgr Andrzej Saternus.

2.1.1. Zarys budowy geologicznej.

W kompleksie ztéz gubinskich wegla brunatnego wystepuje pie¢ poktadéw wegla
(ryc. 4) (Piwocki 1995a). Najwyzszy poktad wegla brunatnego - | poklad srodkowopolski
nalezacy do formacji poznanskiej - wystepuje tylko lokalnie w postaci cienkich soczewek
wsréd utwordw piaszczysto-mutkowo-ilastych w stropie formaciji adamowskiej w najnizszej
czesci utworow formacii poznanskiej i nie ma charakteru bilansowego. Poktad ten wystepuje
Srednio na gtebokoséci okoto 40 m ppt., a jego Srednia migzszos¢ wynosi 1,1 m. Maksymalng
migzszos¢ 6,3 m | poktad srodkowopolski osigga w otworze 81/38 na ztozu Gubin-Zasieki-
Brody.
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Ryc. 4.Przekrdj geologiczny przez kompleks zt6z gubinskich. [wiekszy format]
Opracowat: mgr Pawet Urbanski wedtug: Kasinski et al. 2008)

Drugim od powierzchni poktadem jest cienki i nieciggly Il A lubinski pokiad wegla
brunatnego. Poktad ten wystepuje w srodkowej czesci profilu utworéw formacji pawtowickiej
na gtebokosci okoto 85 m ppt. w postaci nieciggtych, cienkich warstw weglowych o $redniegj
migzszosci 0,7 m. Kolejnym pokladem wegla brunatnego jest Il pokiad tuzycki. Pokiad ten,
ktéry jest jednym z dwéch poktaddw bilansowych, zalega na gtebokosci okoto 55 .. 135 m
ppt. (Srednio 80 m ppt.) i osigga migzszos¢ 5,0 .. 18,6 m ($rednio 10,9 m). Na znacznej
czesci obszaru ztoza dzieli sie on na dwie tawy: gérng o migzszosci 1,2 .. 5,5 m i dolna
o migzszosci 2,7 .. 9,5 m. Giebokie plejstocenskie doliny erozyjne wypetnione osadami
plejstocenskimi, ktére na pdétnocnym zachodzie i potudniowym zachodzie uchodzg do
wspotczesnej doliny Nysy tuzyckiej, dzielg poktad na liczne pola ztozowe (ryc. 3). Cienki
i rozcztonkowany Il $cinawski pokiad wegla brunatnego nie ma cech bilansowych
i znaczenia ztozowego.

Nizejleglty poktad wegla brunatnego — IV poktad dabrowski — jest rowniez poktadem
ztozowym o cechach bilansowych, osiggajgc migzszos¢ 2,8 .. 25,5 m (srednio 11,8 m). Strop
poktadu zalega na sredniej gtebokosci okoto 120 .. 165 m ppt. Pokiad ten, podzielony
kopalnymi plejstocenskimi dolinami erozyjnymi na liczne pola ztozowe, wystepuje tylko na
niewielkich obszarach w ztozu Gubin, ale zajmuje znaczng powierzchnie w ztozu Gubin-
Zasieki-Brody. Najnizszym poktadem stwierdzonym tylko lokalnie w ztozu Gubin-Zasieki-
Brody jest V pokiad czempinski. Poktad ten nie ma cech bilansowych i znaczenia
ztozowego.

Gtebokie kopalne doliny erozyjne wypetnione osadami plejstocenskimi, ktére na
potnochym zachodzie i potudniowym zachodzie uchodzg do wspotczesnej doliny Nysy
tuzyckiej, dzielg poktad na cztery pola ztozowe (vide ryc. 3 i 4).

2.1.2. Charakterystyka jakosci surowca

Wegiel brunatny ze ztéz gubinskich jest weglem energetycznym bardzo dobrej
jakosci, o $redniej popielnosci i niskiej do podwyzszonej zawartosci siarki. Catkowita
zawartos¢ siarki jest najwyzsza w polu Mielno-Brzozéw, gdzie osigga sSrednio 1,92 %,
zblizajac sie do granicy wysokiej zawartosci siarki. Srednie wartoéci podstawowych
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parametrow chemiczno-technologicznych wegla brunatnego dla zt6z gubinskich przedstawia
tabela 3.
Tabela 3 Parametry chemiczno-technologiczne wegla brunatnego w kompleksie zi6z

Zlote Gubln Zlote Gubin-Zasieki- Tioke Lubsko
Paramerr J:.d::- Fale Mielno-Brzozow Fole Sadzarzewice Fole Strzegow Fole Wegliny Erady - srednlo;
min. £ max. min. 3. max. min. kLA . min. 3. max. min. sr. may. min. ar. max.

1 I 3 a 5 B 7 8 ] 10 n 12 13 14 15 16 17 1B 19 m 21 22
r;";'r;f o MiMg | 7377 0185 | 11706 | 7201 | 9380 | 10375 | 8600 [ €770 | 071 | 7120 | 9180 | 10726 | G144 | 0535 | 12463 | G147 | 9672| 10484 9 392
Popielnée A? % g14| 1588 | 2708| 776 | 1376 | 2880|2032 | 2128 788 | 1700 | 302 817 22| 4 85 | 155 1" 1658
Starka ) % or2| 182| &aa| oaa| 180 r2a| oea| vos| 1a2| 0s3a| ez ar2| opas| 288 sea| 08| 214 548 2.22
catkowaita
E":ﬂ; ¥ % oo | oso| 13| oo2| o030 083 | o72| 056| 083| 005 038 1| oar| 11| 516| bd b bd 1.30
Siarka A s ' ' paal oo2! o1 04 049 0B %l a4 ' oo 0B 79, hd d

- s % oot | o1 | opas| op2| 013 045 | 042 | o4a| o0es| 002| 034 084 | 04| o4 224 | bd bd bd 0.62
popicowa
Piasek P % ngs | ase| 1me2| oar| 318 1641 | nb nb b 0| am | 1es| oo | 535 b bl 4,95
Bituminy B % 258 | 384 512 121 | 238 505 | 354 | 368| 385| 205| 362 557 | 13| a2 537 | bd bd bd 3,19
Wydajnnst T % raa| nan| wam| 253 11 195 | @ea | ees| ase | 38| 13 1281 sa0 | maa| 1582 ba b bt 11,10
prasmoky
Zavarigate K, % oeo| 510| 4180 ooo| &14| 38s0| 19| 135| 148| o000| 600| 2400| ooo| 250| 3/s0| bd | bd bd 374
I.-ujpl y Kt [ poo| o7a| 1202| ooo| 204 2850 | nb b nb noo| 068 733| ooo| oos 250 | bd bd bd 0.43
Sod {Ha0p % opo3| o1 | o023| opa| o 034 | oos| oos| ows| oor| os 055 bd bt bl 0.19

o3| 0.4 0.3
Patas (K0} % oot | ooz| oos| oot| ooz oog | oo3| ooz| opa| oor| oo2 0.04 bd bd bl 0.04
Chiar =8 % oot | oo2| o005 001 o002 002 | nb b b 0ol | 001 002 | oo| 002 007 | bd bd bd 0.0z
Waph (ca0)” % per| 113 11g]| 15| 128 135 | 115 | 12| 129 nb nb b per| 173 25| bd bd bd 1,60
by = reg badano, bd = brak danych

gubinskich. Wedtug: Kasinski et al. 2008, uzupetnione. [wiekszy format]

21.3. Zasoby wegla brunatnego

Ztoze wegla brunatnego Gubin z zasobami 1 143,3 min Mg jest w potaczeniu ze
ztozem Gubin-Zasieki-Brody o zasobach 19344 min Mg (tabela 4) jednym
Z najzasobniejszych zt6z w Polsce.

Dane zestawione w tabeli 4 odnoszace sie do pdél zloza Gubin: Mielno-Brzozéw,
Sadzarzewice i Wegliny pochodza z opracowania, w ktérym nie zatwierdzono zasobéw
geologicznych. Dlatego aktualna zatwierdzona formalnie ilos¢ zasobow w ziozu Gubin
wynosi 282 664 tys. Mg. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze pozniejsze opracowanie z roku
1992 (zostato wykonane z nalezytg starannoscig i w kwestii ilosci zasobow jest ono w petni
wiarygodne).

2.1.4. Parametry geologiczno-gornicze.

W ztozach gubinskich wystepujg dwa bilansowe poktady wegla brunatnego: Il poktad
tuzycki (gorny) i IV poktad dgbrowski (dolny). Poktad gérny zalega na gtebokosci 65,0 .. 75,1
m ppt. (Srednio 73,1 m ppt.) (jest to zarazem gtebokos$¢ stropu ztoza) i osigga migzszosc¢ 5,0
... 16,9 m (Srednio 9,5 m). Na znacznej czesci obszaru ztoza dzieli sie on na dwie fawy:
gorng (I/1) o migzszosci 1,2 .. 5,5 m i dolng (ll/2) o migzszosci 2,7 .. 18,6 m; Srednia
migzszos¢ pokiadu Il wynosi 9,5 m. Spag poktadu wystepuje na gtebokosci 70,0 .. 92,0 m
ppt. (Srednio 89,4 m ppt.). Dolny pokfad wegla brunatnego osigga migzszos¢ 2,8 .. 12,9 m
(srednio 7,1 m). Strop poktadu zalega na sredniej gtebokosci 119,4 m ppt., a jego spag (jest
to zarazem spag ztoza) wystepuje na gtebokosci Srednio 126,5 m ppt. Na obszarze ztoza
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Gubin poktad ten wystepuje tylko na niewielkich obszarach w polach: Mielno-Brzozow,
Sadzarzewice i Wegliny.

Tabela 4 Zasoby wegla brunatnego w ztozach gubinskich (wedlug: Kasinski et al. 2008,
uzupetnione)

Ztoze Gubin Zloze
3 Gubin- Ztoze ogélem:
S Mielno- | Sadza- | Strze- | . . razem: Zasieki- | Lubsko '
e Brzozéw | rzewice gow egliny ' Brody
¥
min Mg | min Mg min Mg min Mg min Mg min Mg min Mg | min Mg
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B - - 5.41 - 5,41 - - 5,41
C1 216.26 368.78 117.73 420,35 1123,12 - - 1123,12
C. - - 14.75 - 14,75 - - 14,75
D4 - - - - - 1934.43 152.84 | 2087,27
B -D, 216.26 368.78 137,89 420,35 1143,28 | 1934.43 152.84 | 3230,55

Podstawowe parametry geologiczno-gérnicze zt6z gubinskich zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5 Parametry geologiczno-gornicze zt6z gubihskich

Ztoze Gubin | Zloze Gubin- | 5, . ) 4cko
Parametr Jednostka Zasieki- Brody
min Mg min Mg min Mg
1 2 3 4 5

powierzchnia km? 73.3 109.7 11.3
grunbos¢ nadktadu m 73.1 135.9 110.2
gtebokosé spagu m 126.6 162.0 122.5
migzszosc wegla m 18.9 18.8 12.3
liniowy wspétczynnik N:W 6.7 7.2 9.6

Srednia warto$¢ liniowego wspdtczynnika nadktadu N:W dla catego kompleksu zt6z

gubinskich wynosi 6,7.
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2.1.5. Warunki hydrogeologiczne.

Na obszarze zi6z gubinskich wystepujg trzy pietra hydrogeologiczne, zwigzane
z utworami plejstocenu, neogenu oraz utworami starszego podioza. W obrebie pietra
plejstocenskiego na omawianym obszarze wystepuje praktycznie jeden poziom
wodonosny, rozwiniety w réznoziarnistych piaskach wodnolodowcowych. W jego obrebie
wystepujg dwa, a w czesci ztoza trzy horyzonty wodonosne, czesciowo oddzielone od siebie
poziomami glin zwatowych. Horyzonty te majg ze sobg kontakt hydrauliczny w obrebie
gtebokich plejstocenskich dolin kopalnych i rynien subglacjalnych, réwniez wypetnionych
piaskami i zwirami. Zwierciadto wod podziemnych poziomu plejstocenskiego w dolinie Nysy
tuzyckiej ma charakter swobodny, a na wysoczyznie napiety (tabela 4), Wydajnos¢ tego
kompleksu wynosi okoto 50 m*/h przy depresji 27 m.

W goérnej czesci pietra neogenskiego ponad gérnym poktadem wegla brunatnego
wystepuje nadweglowy poziom wodonosny, na ktory sktadajg sie dwa horyzonty zwigzane
z: (1) wystepujacym w nadkladzie zi6z cienkim i rozczionkowanym | pokiadem
Srodkowopolskim wegla brunatnego (niezbyt zasobny) i (2) drobnopiaszczystymi utworami
lezacymi pomiedzy | poktadem srodkowopolskim a Il poktadem tuzyckim, ktéry stanowi czesc
stropowg zt6z. Oba horyzonty, powigzane licznymi kontaktami hydraulicznymi, majg na
catym omawianym obszarze charakter subartezyjski. Kolejny poziom wodonosny wystepuje
w dolnej czesci pietra neogenskiego pomiedzy Il poktadem tuzyckim a IV poktadem
dabrowskim. Wydajno$é catego kompleksu siega 0.17 m®h. Giebokie kopalne doliny
neogenskie, reaktywowane w plejstocenie przez mtodsze procesy erozyjne, doprowadzity
lokalnie do powstania kontaktéw hydraulicznych pomiedzy wiekszoscig horyzontéw
neogenskich i poziomem plejstocenskim.

Tabela 6 Podstawowe parametry hydrogeologiczne poszczegdinych pozioméw
wodonosnych. [wiekszy format]

z o E bt Rzedna nawiercona Rzedna ustalona 5 E '_E
2 2 < c @ kg 5
s 5| £ | @ -
-§ § i 3 min. srednio | max. min. | $rednic | max. = = =
2 3 3 g @ 2
£ a &) @ @
2 @ o © 3
H = .
o
méh mis % mpm 1 prm M prm. m . mprm. m prm. WPa m méfs
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13
Qy 80| 10%—1072 <23 390 390 390 390 390 390 000 51692 11157
Q. 50 104 - 107 <23 370 438 5789 565 574 5749 0.14 43 6 353
My S50 10f -0t | 11-13 18 18 18 4838 488 488 048 54 2312
N, 50 0% 10 | 11-13 170 -155 -16.2 550 558 56.5 056 a0 7720
Mo 17| 108 104 =10 bd bd bd bd bl bt bd bd bd
Pg, 520 0% =107 | 15-17 6472 642 642 489 489 489 115 a53| 38574
Pg. 52| 10107 | 15-17 -56.0 -840 -1014 593 601 623 146 514 79754

Objasnienia;  wlndeksie dolnym g —w dolinie MNysy buzyckie] ,, — na wysoczyinie, . —w Utworach asocjacji brunatnoweglowe
bd- brak danych


http://geoportal.pgi.gov.pl/css/powiaty/publikacje/wegiel_brunatny/Kasinski_tabela6.pdf

Pod IV dabrowskim poktadem wegla brunatnego wystepujg utwory paleogensko-
mezozoicznego pietra wodonosnego. W spagu zioza w utworach drobnopiaszczystych
0 migzszosci 40 .. 60 m wystepuje najwyzszy poziom wodonosny tego pietra. Poziom ten jest
w znacznym stopniu izolowany zaréwno od pozioméw wyzej- jak i nizejlegtych. Miejscami
bezposrednio pod ztozem wystepuje nizszy poziom tego pietra, obejmujgcy utwory nizszej
czesci formacji leszczynskiej pozostajgce w kontakcie z podtozem mezozoicznym. Wody
tego poziomu majg charakter subartezyjski (tabela 6), a miejscami nawet artezyjski:
w otworze 448/848 wystgpit samowyptyw do wysokosci 2,6 m npt. Wydajnos¢ tego
kompleksu wynosi okoto 52 m*/h przy depresji 27 m.

Gtéwnymi elementami systemu wodonosnego kompleksu zltozowego sg gtebokie
plejstocenskie doliny kopalne, oddzielajgce od siebie poszczegdine pola ztozowe. Doliny te
sg pofgczone na pétnocnym zachodzie i na potudniowym zachodzie z doling Nysy tuzyckiej,
skad sg alimentowane.

Poinocno-wschodnia cze$¢ ztoza Gubin (pole Sadzarzewice) oraz najbardziej
wysunieta na poétnoc czes¢ zioza Gubin-Zasieki-Brody leza w obrebie konturu
plejstocenskiego gtéwnego zbiornika wod podziemnych (GZWP) # 149 réwni sandrowej
Krosno-Gubin (Kleczkowski 1990), stanowigcego obszar najwyzszej ochrony (ONO).
Podobnie potudniowy skraj ztoza Gubin-Zasieki-Brody oraz ztoza Lubsko wkracza na obszar
pradolinnego GZWP # 301 Zasieki-Nowa SOl, ktéry rowniez stanowi obszar najwyzszej
ochrony. Gtoéwny masyw zi6z gubinskich znajduje sie jednak poza konturem giéwnych
zbiornikéw wod podziemnych i obszaréw ochrony wod.

2.1.6. Zagospodarowanie powierzchni zloza i charakterystyka sSrodowiska
naturalnego.

Obszar zl6z gubinskich przecinajg trzy wieksze rzeki: Nysa tuzycka, Lubsza
i Werdawa oraz kilka drobnych potokéw. Sie¢ rzeczna, ktéra znajdzie sie na obszarze
postulowanej eksploatacji, nie rodzi w zasadzie powazniejszych problemow sozologicznych.
Najwieksza rzeka rejonu, Nysa tuzycka, ogranicza kompleks zt6z gubinskich od zachodu,
oddzielajgc go od ztéz dolnotuzyckich potozonych na zachdd od granicy polsko-niemieckiej.
Rzeka ta w przypadku podjecia eksploatacji wymaga pozostawienia filara ochronnego.
Kolejna rzeka, Lubsza, przebiega przez wschodnig czes$¢ ztéz gubinskich i w razie podjecia
eksploataciji rowniez powinna (wraz z linig kolejowg i drogg wojewddzka # 286 Gubin-Zary)
znalez¢ sie w obrebie filara ochronnego albo wrecz stanowi¢ pétnocno-zachodnig granice
eksploatacji. Przetozenia wymaga jedynie najmniejsza z tych trzech rzek, Werdawa, na
odcinku okoto 25 .. 40 kilometrow.

Wzdiuz zachodniej granicy obszaru a zarazem granicy Panstwa rozcigga sie Obszar
Chronionego Krajobrazu 27 ,Dolina Nysy”, obejmujacy zachodnie czesci pdl ztozowych
Mielno-Brzozéw, Sadzarzewice i Strzegéw. Potudniowo-wschodni fragment kompleksu
ztozowego wchodzi w sklad Obszaru Chronionego Krajobrazu 30A ,Zachodnie okolice
Lubska”. W poétnocno-wschodniej czesci kompleksu ztozowego (ztoze Gubin-Zasieki-Brody)
na obszar ziéz wkracza kontur obszaru specjalnej ochrony siedlisk (SOO) z listy
pozarzadowej (tzw. ,shadow list”) ,Smogorze”, a dalej ku pdtnocy - obszar specjalnej
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ochrony ptakéow (OSO) ,Mierkowskie Wydmy” z tej samej listy pozarzadowej. Na obszarze
zt6z znajduje sie ponadto lesny rezerwat przyrody w okolicy miejscowosci Wegliny oraz kilka
uzytkéw ekologicznych.

Powierzchnia zt6z gubinskich jest w znacznej czesci (okoto 35 %) porosnieta lasem
sosnowym. Pozostata czeS¢ terenu kompleksu ztozowego pozostaje w uzytkowaniu
rolniczym, przy czym znaczng jego czes¢ pokrywajg gleby wyzszych klas bonitacyjnych (I ..
IVa). W okolicach miejscowosci Marianka i w dolinie rzeki Werdawy wystepujg taki na
glebach pochodzenia organicznego.

Na obszarze kompleksu zi6z gubinskich wystepujg niezbyt liczne zabytki
architektoniczne i sakralne. Sg to koscioty zabytkowe w miejscowosciach: Biecz, Koto
Sekowice i Witaszkowo, patace w Bieczu i Brodach, oraz dwory w Grabicach, Lutoszycach,
Polanowie, a takze parki podworskie w miejscowoséciach Grabice i Lutoszyce w gminie
Gubin. Na obszarze badan istnieje ponadto kilkadziesiat stanowisk archeologicznych.

Przez pétnocno-wschodnig czes¢ obszaru ztdéz gubinskich przebiega normalnotorowa
linia kolejowa Gubinek (granica Panstwa) - Zagan ze stacjg Jasienica i przystankiem
Stargard Gubinski) i biegngca do niej réwnolegle droga wojewddzka # 286 Gubin (przejscie
graniczne) — Zary. Druga droga wojewddzka # 285 Gubin (granica Panstwa) — Jasienica
przebiega przez pole Sadzarzewice i biegnie pétnocnym skrajem pola ztozowego Wegliny.
Na ztozu istnieje niezbyt gesta sie¢ drog lokalnych.

2.2. Kompleks zt6z legnickich (ztoza: Legnica Poéinoc, Legnica Wschod, Legnica
Zachéd, Ruja, Scinawa, Scinawa-Gtogéw).

W sktad kompleksu ztozowego Legnica-Scinawa wchodzi sze$¢ ztéz wegla
brunatnego potozonych na obszarze pomiedzy Wadrozem Wielkim na potudniu a Gtogowem
na potnocy (ryc. 5): Ruja, Legnica Wschdd, Legnica Zachdd, Legnica Péinoc, Scinawa
i Scinawa-Glogéw. Jest to obok zt6z poznanskich najwiekszy kompleks ztozowy w Polsce
i jeden z najwiekszych w Europie.
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Ryc. 5.Mapa zasobow wegla brunatnego w kompleksie ztéz legnickich. [wiekszy format]

Opracowat: mgr Andrzej Saternus na podstawie: Piwocki & Kasinski 2006.
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2.21. Zarys budowy geologicznej.

Kompleks ztéz legnickich jest potozony na pograniczu dwoch regionalnych jednostek
strukturalnych: jego czes¢ potudniowo-zachodnia nalezy do bloku przedsudeckiego, a czesc
potnocno-zachodnia — do monokliny przedsudeckiej. Na obszarze bloku przedsudeckiego
w podtozu osadoéw kenozoicznych wystepujg skaty metamorficzne i bazalty, a na monoklinie
przedsudeckiej — utwory osadowe permu (piaskowce czerwonego spagowca oraz skaty
weglanowe i utwory salinarne cechsztynu) i triasu (piaskowce, itowce, wapienie, dolomity,
anhydryty, margle).

Utwory kenozoiczne leza niezgodnie na utworach przedkenozoicznych, tworzac
jednolitg pokrywe o migzszosci rosnacej ku pétnocnemu wschodowi, gdzie osiagajg grubosé
ponad 350 m Znaczne migzszosci utworow kenozoicznych znane sg takze w zapadliskach
tektonicznych w potudniowo-wschodniej czesci regionu.

W kompleksie zt6z legnickich wystepuje sze$¢ poktadéw wegla brunatnego (ryc. 6)
(Dyjor 1978; Jaron et al. 1978; Piwocki 1995a), z ktérych pie¢ nalezy do neogenu. Najwyzszy
poktad wegla brunatnego - | poktad srodkowopolski nalezacy do formacji poznanskiej -
wystepuje tylko w pétnocnej czesci omawianego obszaru i wyklinowuje sie ku potudniowemu
zachodowi.

Scinawa

e — T ——— i e, e

=3 S
Pt Y

Legnica Pdinoc

Legnica Zachéd
e . Legnica Wschbd

Ruja

[ 5 km

Ryc. 6 Przekroje geologiczne przez kompleks ztéz legnickich. [wiekszy format]
(wedtug: Piwocki & Kasinski 2006).
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W stropie | pokiadu $rodkowopolskiego spoczywajg osady formacji pawtowickiej
wsrad ktorych wystepuije Il A lubinski poktad wegla brunatnego. Poktad ten wystepuje we
wszystkich ztozach na omawianym obszarze, ma jednak nieznaczng migzszos¢ i nieciggty
charakter.

W spagu formacji pawtowickiej wystepuje kolejny poktad wegla, ktérym jest Il poktad
tuzycki. Poktad ten jest znany na obszarze wszystkich zt6z kompleksu Legnica-Scinawa,
a jego migzszosc jest znaczna, cho¢ zmienna: w ztozu Legnica-Wschdd siega nawet 40 m.
W pétnocnej omawianego obszaru migzszosc¢ |l poktadu tuzyckiego jest wprawdzie bardziej
stata, ale poktad ten dzieli sie tam na dwie fawy, rozdzielone poziomem tzw. itéw
kostkowych. W centralnych czesciach zapadlisk tektonicznych czesto ma miejsce
rozszczepienie poktadu wegla; w przetawiceniach pojawiajg sie gtéwnie utwory ilaste, czesto
zaweglone.

W pétnocnej czesci obszaru opracowania (ztoza: Scinawa i Scinawa-Gtogéw) ponizej
poktadu Il wystepuje lll scinawski poktad wegla brunatnego, ktéry osigga maksymalnie
migzszos¢ 12 m, a jeszcze nizej - IV dabrowski poktad wegla brunatnego, ktérego
migzszosc¢ rowniez siega 12 m i reprezentuje najnizszg cze$¢ kompleksu ztozowego.

W najnizszej czesci utwordw kenozoiku — osadach paleogenu - wystepujg drobne
soczewki wegla brunatnego, stanowigce litostratygraficzny ekwiwalent V poktadu
czempinskiego, ktére ze wzgledu na niewielkg migzszos¢ i znaczng gtebokos¢ zalegania
nie majg jednak zadnego znaczenia ekonomicznego.

2.2.2 Charakterystyka jakosci surowca

Wegiel brunatny kompleksu zt6z Legnica-Scinawa jest w catosci weglem
energetycznym dobrej jakosci. Czes¢ zasobow wegla spetnia takze kryteria dla wegla
brykietowego i wegla wytlewnego. Podstawowe parametry jakosciowe wegla zestawiono
w tabeli 7.

Do wegli o najkorzystniejszych podstawowych parametrach jakosciowych (popielnos¢
A%, warto$é opatowa Q'; i catkowita zawarto$¢ siarki S%) naleza wegle ze zt6z Scinawa i Ruja.
Najmniej korzystne wartosci charakteryzujq wegle ze ztoza Scinawa-Gtogéw ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ siarki. Wiekszosé wegli brunatnych ze zt6z kompleksu Legnica-Scinawa
spetnia kryteria bilansowosci dla wegla wytlewnego; w dokumentacjach ztozowych obliczono
zasoby wegla wytlewnego dla ztéz Legnica Pdtnoc, Legnica Wschéd i Legnica Zachod (vide
tabela 7). Parametry chemiczno-technologiczne pozwalajg takze na zaliczenie w wiekszoSci
wegli kompleksu ztozowego Legnica-Scinawa do wegli brykietowych, jednak wystepujaca we
wszystkich ztozach (a w szczegodlnosci w ztozu Legnica-Wschdd) silna zelifikacja stawia pod
znakiem zapytania realng przydatno$¢ tego surowca do brykietowania. Zawarto$¢ alkaliow
jest niska i jako taka nie spowoduje trudnosci technologicznych w procesie spalania wegla.
Bardzo niska zawartos¢ halogendéw i szkodliwych pierwiastkow $ladowych nie spowoduje
nadmiernego obcigzenia srodowiska w procesie spalania wegla.
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Tabela 7 Parametry jakosciowe wegla brunatnego w kompleksie zt6z legnickich

(wedtug Piwocki & Kasinski 2006)

Gestosé | Wartosé | Popiel- fa““:,ka‘;t";'éi Zawartosé | Wydajnosé | Zawartosé
pozorna | opatowa| nosé siarki bituminéw | prasmoty alkaliow
Lp. Ztoze
d Qi A° sY, B¢ T (Na,0+K,0)"
Mg/m® | MJ/Mg % % % % %
1 2 3 4 5 6 8 9 10
1 | Legnica nb 9267| 17,85 1,53 4,00 11,31 nb
Poétnoc
2| Legnica nb 9168| 18,58 1,13 4,27 12,19 0,10
Wschod
3| Legnica nb 9936| 14,87 0.96 5,03 13,52 0,08
Zachod
4 |Ruja 113 9496 | 17,27 0,61 nb nb 0,07
5| Scinawa 1,08 9996 11,20 0,54 4,59 12,33 0,07
7 | Scinawa- nb 8439| 13,25 2,58 nb nb nb
Glogow
Srednia wazona: 1,09 8893| 13,98 1,96 4,44 12,21 0,08

nb — nie badano

2.2.3 Zasoby wegla brunatnego

Zasoby wegla brunatnego w kompleksie zt6z Legnica-Scinawa byty kolejno
dokumentowane w okresie 35 lat, od roku 1961, kiedy udokumentowano ztoze Scinawa, do
roku 1996, kiedy obliczono zasoby szacunkowe obszaru perspektywicznego Scinawa-
Gtogéw. W tak diugim okresie czasu dokumenty ustalajgce kryteria bilansowosci dla

parametrow geologiczno-gdérniczych wystepowania surowca oraz dla jego parametrow
jakosciowych ulegty kilkukrotnym zmianom. Z tego powodu reinterpretacji wymagaty przede

wszystkim zasoby ztoza Scinawa, dokumentowane pierwotnie w granicach N:W = 10, a nie,

jak obecnie 12. W zwigzku z tym zasoby bilansowe wegla brunatnego ztoza Scinawa, liczone

wedtug kryteriow obecnych, sg znacznie wyzsze, a ich okreslenie wymagato przeliczenia

zasobow (ryc. 7, tabela 8).
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Ryc. 7 Zasoby wegla brunatnego w ztozach legnickich. Wedtug: Piwocki & Kasinski 2006.
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Tabela 8 Zasoby wegla brunatnego w ztozach legnickich (wedtug: Piwocki & Kasinski 2006)

Geologiczne zasoby bilansowe
Lp Ztoze udokumentowane prognostyczne
: C C, D, D, razem
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Legnica Poinoc - - 10254 4401 - 1465,5
2 | Legnica Wschod | 483,1| 339,5 18,7 - - 839,3
3 | Legnica Zachod 168,4| 618,6 76,7 - - 863,7
4 | Ruja - - - 349,5| 1219 471,4
5| Scinawa - - 1568,6| 3428 - 1911,4
it B : - |21960| 2196,
7 Sg;g%""a'@‘ogé"v - - - - 7790|  779,0
8 ?g;’e‘%""a'@‘ogé"" |- ; i . |59057| 59957
OGOLEM: | 651,5| 958,1| 2687,4| 1132,4(9092,6| 14522,0
Wegiel brykietowy
1 | Legnica Poinoc - - 467,5 - - 467,5
2 | Legnica Wschéd - 375,8 - - - 375,8
3 | Legnica Zachod - 621,5 - - - 621,5
OGOLEM:| - | 997,3| 4675 - - 1464,8
Wegiel wytlewny
1| Legnica Pétnoc - - 3121 - - 3121
2 | Legnica Wschod 152,7| 108,8 - - - 261,5
3 | Legnica Zachod - 606,9 - - - 606,9
OGOLEM: | 152,7 | 715,7 3121 - - 1180,5

2.2.4. Parametry geologiczno-gérnicze.

W kazdym ze zt6z nalezacych do kompleksu zt6z legnickich parametry geologiczno-
gornicze wystepowania kopaliny sg odmienne. Szczegdlnie wyraznie roznig sie one
pomiedzy ztozami potozonymi na bloku przedsudeckim, do ktérych nalezg ztoza: Legnica
Wschod Legnica Zachdd i Ruja, a tymi lezacymi na monoklinie przedsudeckiej — Legnica
Pétnoc, Scinawa i Scinawa-Gtogéw (tabela 9).
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Tabela 9 Parametry geologiczno-gdrnicze poktadéw wegla brunatnego w ztozach legnickich

(wartosci srednie), (wedtug: Piwocki & Kasinski 2006)

Glebokosé Miazszo$é -
. Powierzchnia 1azsiosc L}nlowy .
Lp. Zloze stropu | spagu wegla wspélezynnik
2 N:W
km mppt. | mppt. m
1 2 3 4 5 6 7
1 Legnica Polnoc 38,51 186,1 209,1 23,0 8.1
2 | Legnica Wschod 38,14 137,3 155,4 18,1 7,6
3 | Legnica Zachod 37,33 137,8 158.,8 21,0 6,6
4 |Ruja 18,04 108,7 143,3 14,4 8,4
5 | Scinawa 57,84 192,0( 214,6 22,6 9,1
6 Scinawa—G1ogéw 79,20 208.0 232,0 25,0 8,3
pole 4
7 | Scinawa-Glogow 24,48 22931 256,5 27,2 8,4
pole 5
8 | Scinawa-Glogow 164,34 256,6| 286,8 30,2 8,5
pole 6
Suma/$rednia wazona: 457,88 207,2 233,0 25,2 8,3

W omawianym kompleksie ztozowym znaczenie gospodarcze majg pie¢ poktadéw
wegla brunatnego. Najgiebiej potozonym jest IV poktad dgbrowski, ktéry nawiercono
w kilkunastu otworach wiertniczych na ztozu Scinawa, gdzie jego migzszos¢ siega 12 m,
a ktory w tym obszarze ma cechy bilansowe.

2.2.5. Warunki hydrogeologiczne.

Na obszarze kompleksu ztdéz legnickich wystepujg trzy pietra hydrogeologiczne,
zwigzane z utworami plejstocenu, neogenu oraz utworami starszego podtoza (Tomaszewski
1975; Bielawski & Dabrowski 1972). W obrebie pietra plejstocenskiego na omawianym
obszarze wystepuje praktycznie jeden poziom wodonosny, rozwiniety w réznoziarnistych
wodnolodowcowych piaskach ze zwirem oraz piaszczystych wypetnieniach dolin kopalnych.
Migzszos¢ osadow wodono$nych na wysoczyznach morenowych nie przekracza 10 m,
w pradolinach waha sie w granicach10 .. 20 m, a w giebokich dolinach kopalnych siega
nawet 100 m. Pietro plejstocenskie jest zasilane gtéwnie w wyniku infiltracji wod opadowych,
a utwory wodonosne plejstocenu cechuje dobra wodoprzepuszczalnos¢. Modut zasilania
tego poziomu jest zréznicowany i waha sie w granicach 11 ... 362 m**d"*km™. W stosunku
do wod pietra plejstocenskiego wszystkie cieki na omawianym obszarze majg charakter
drenujacy.
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Poziomy wodonosne pietra neogenskiego sg zwigzane z pakietami utworéw
piaszczystych rozdzielajgcych kompleksy mutkowo-ilaste z poktadami wegla brunatnego.
W gornej czesci pietra ponad IIA lubinskim poktadem wegla brunatnego wystepuje niezbyt
zasobny nadweglowy poziom wodonosny o migzszosci 4 .. 20 m, ktéry tworza
drobnoziarniste piaski, zwykle mutkowate, ktore zostaty zdeponowane w lokalnych strefach
bardziej intensywnego przeptywu wad; strefy te wykazujg srednig wodoprzepuszczalnosé
i sg najczesciej rozdzielone nieprzepuszczalnymi utworami ilasto-mutkowymi. Kolejny poziom
wodonosny wystepuje pomiedzy IIA poktadem Lubinskim, ktory stanowi czes¢ stropowg zt6z,
a Il poktadem ftuzyckim. Poziom ten dzieli sie na dwa horyzonty wodonosne, rozdzielone
serig mutkéw. Jest to zasadniczy poziom wodono$ny neogenu, w ktérego obrebie
w skrajnych partiach kompleksu zt6z legnickich wystepujg dwa gtéwne zbiorniki wod
podziemnych. Utwory wodono$ne omawianego poziomu sg wyksztatcone w postaci piaskow
drobnoziarnistych i piaskdw mutkowatych, rzadko z domieszkg piaskéw srednioziarnistych ze
zwirem. Sg one zasilane na drodze infiltracji z wyzejlegtych warstw wodonosnych,
a drenowane przez Odre i system odwodnienia kopaln KGHM ,Polska Miedz” (Tomaszewski
1975; Bochenska 1988). Trzeci poziom wodonosny obejmuje pakiet utworéw
drobnopiaszczystych w spagu |l fuzyckiego poktadu wegla brunatnego, w obrebie ktérych
wystepuje kolejny Il poktad Scinawski. Migzszos¢ utwordw tego poziomu o charakterze
stabo- lub $rednioprzepuszczalnym siega 28 m.

Utwory pietra paleogensko-mezozoicznego sg rozwiniete najpetniej w poinocno-
wschodniej czesci kompleksu zi6z legnickich na obszarze monokliny przedsudeckie;.
W sktad omawianego pietra wchodzg dwa poziomy wodonosne. Gérny poziom, o grubosci
do 70 m, jest zwigzany z kompleksem paleogenskich piaskéw réznoziarnistych ze zwirem
znajdujgcym sie ponizej pakietu utworow ilastych podscielajacego IV dgbrowski poktad wegla
brunatnego, w znacznej czesci izolujacego go od wod pietra neogenskiego. Poktad ten
posiada jednak kontakty hydrauliczne z utworami tego pierta, a jednoczes$nie pozostaje
w petnym kontakcie hydraulicznym z nizejlegtym poziomem mezozoicznym, ktory na
obszarze monokliny przedsudeckiej budujg piaskowce arkozowe triasu z wkladkami itowcow,
a na obszarze bloku przedsudeckiego — zwietrzeliny tupkéw krystalicznych i bazaltéw oraz
spekane skaly metamorficzne podtoza.

Na rozlegtym obszarze wystepowania kompleksu ztéz legnickich znajduje sie piec
gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych (GZWP), z ktérych cztery stanowig obszary wysokiej
ochrony (OWO), a jeden — obszar najwyzszej ochrony (ONO) (Kleczkowski 1990).

Sa to:

1. plejstocenski zbiornik pradolinny # 302 Barycz-Gtogéw obejmujacy potnocny skraj
ztoza Scinawa-Gtogdéw (pole ztozowe # 4) w granicach wspétczesnej doliny Odry;
2. plejstocenski zbiornik dolin kopalnych # 314 Odra-Gtogéw w poétnocno-wschodniej

czesci ztoza Scinawa-Glogdéw (pole ziozowe # 4);

3. miocenski zbiornik # 316 Lubin, wkraczajacy na pétnocng czes¢ zioza Legnica-

Poétnoc;

4. plejstocenski zbiornik miedzymorenowy # 318 Stup-Legnica, ktérego kontur obejmuje
zachodni skraj ztoza Ruja;
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5. miocenski zbiornik # 319 Prochowice-Sroda, obejmujacy potudniowo-wschodni skraj
ztoza Legnica-Wschaod.

Dla potencjalnej eksploatacji najwiekszym zagrozeniem sg wody trzeciego poziomu
wodonosnego pietra miocehskiego. Silnie zawodnione otwory pietra paleogensko-
mezozoicznego sg mniej istotne, poniewaz sg one izolowane od spagu ztoza ciggtg warstwg
nieprzepuszczalnych utwordw ilastych, ktore przy witasciwie prowadzonej eksploatacji nie
powinna zosta¢ naruszona. Z punktu widzenia interakcji z obszarami ochrony wdd
podziemnych najbardziej istotny wydaje sie konflikt z ONO # 302 Barycz-Gtogow, ktéry
uniemozliwi eksploatacje niewielkiego obszaru w pétnocnej czesci ztoza Scinawa-Gtogéw
(pole ztozowe # 4) oraz OWO # 316 Lubin na ztozu Legnica-Pétnoc.

2.2.6. Zagospodarowanie powierzchni ztoza i charakterystyka srodowiska
naturalnego.

Teren potudniowej czesci kompleksu zt6z legnickich jest w przewazajgcej czesci
uzytkowany rolniczo z udziatem kompleksow lesnych w strefie Zimna Woda-Karczowiska-
Szczytniki Duze. Dominujg tu gleby dobrych klas bonitacyjnych: grunty klas | .. IVa zajmujg
85 % uzytkow rolnych (Kasinski & Nowak 2009). W pétnocnej czesci kompleksu — na
obszarze perspektywicznym Scinawa-Gtogéw - dominujg obszary le$ne.

Pétnocna cze$é kompleksu ztozowego — ztoze Scinawa-Glogéw — stanowi obszar
podziemnej eksploatacji do wydobycia rud miedzi i znajduje sie w obrebie obszaréw
gorniczych zespotu kopalh KGHM ,Polska Miedz”.

Na potudnie od ztoza i jego potudniowo-wschodnim skrajem przebiega magistrala
kolejowa o znaczeniu miedzynarodowym Wroctaw-Zgorzelec-Drezno, a przez centralng
czes¢ ztoza z potudnia na potnoc normalnotorowa linia kolejowa # 289 Legnica-Lubin-
Glogéw — na obu tych liniach jest przewidziana modernizacja. W granicach kompleksu
ztozowego znajduje sie takze czeS¢ towarowej obwodnicy kolejowej miasta Legnica. Na
skraju ztoza znajduje sie wezet kolejowy w Rzeszotarach usytuowany na obwodnicy
towarowej Legnicy. Przez ztoze przebiega droga krajowa # 3 Legnica-Lubin-Zielona Géra,
ktéra na odcinku Lubin-Potoczek jest drogg szybkiego ruchu. Przez poétnocho-zachodnig
czes$é obszaru ztéz przebiega droga krajowa # 12 Zary-Szprotawa-Gtogdw-Kalisz-Piotrkow
Trybunalski, a potudniowym skrajem obszaru biegnie droga krajowa # 94 Chojnéw-Legnica-
Prochowice. Przez obszar ztoza przebiega takze kilka drég powiatowych: # 1227 Lisiec-
Wiercien-Kochlice. # 2174 Legnica-Patnowek. # 2194 Chojnow-Niedzwiedzice-Grzymalin-
Rzeszotary. # 2208 Gtuchowice-Grzymalin. # 2210 Studnica-Mitkowice-Rzeszotary i # 2611
tukaszow-Gierattowice-Gniewomirowice-Jezierzany. Sie¢ drég wyzszego rzedu uzupetniajg
liczne drogi gminne o charakterze lokalnym. Przez zachodnig cze$¢ ztoza Legnica Pdtnoc
i ztoze Legnica Wschod jest planowana budowa drogi ekspresowej S-3 Nowa Sol-Legnica,
w przysztodci docelowo przeksztatconej w autostrade A-3, ktéra ma stanowié potgczenie
pomiedzy autostradami A-2 i A-G.

Wszystkie miejscowosci w kompleksie ztozowym majg sie¢ wodociggowa i sg
zaopatrywane w wode w czesci potudniowej z Legnicy, a w czesci pétnocnej z Glogowa.
Kilka miejscowosci w zachodniej czesci kompleksu ma takze sie¢ kanalizacyjng. Przez ztoza
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przebiega takze tranzytowa linia wysokiego napiecia 110 kV oraz tranzytowy
wysokocisnieniowy gazociag przesytowy ® 200/3 MPa.

Na obszarze kompleksu ztéz legnickich nie ma obiektow i obszaréw przyrodniczych
objetych ochrona prawna. W miejscowosci Jezierzany funkcjonuje uzytek ekologiczny
,Torfowisko w okolicach Mitkowic” o powierzchni 1,67 ha. W planach jest utworzenie
rezerwatu przyrody ,Wiciokrzew Pomorski” na gruntach wsi Kochlice oraz obszaru
chronionego krajobrazu o powierzchni 103,3 km? w dolinie Czarnej Wody. Na omawianym
obszarze poza doling Odry nie ma obiektow z listy ,Natura’2000”. W miejscowosci
Mitogostowice znajduje sie zespot zabytkow architektonicznych, na ktéry sktadajg sie: zamek
ksigzat legnickich. patac opatow lubigskich, kolegium jezuickie z XIV w. i koscidt parafialny
z XIV w.

W potudniowej i poéinocnej czesci obszaru ztéz legnickich grunty te sg jednak
w znacznym stopniu skazone metalami ciezkimi z powodu emisji pytéw z huty miedzi (Brych
& tabuda 2007), a na ztozu Scinawa-Glogéw takze w wyniku sktadowania odpadéw
poflotacyjnych pochodzacych z przerébki rud miedzi (ryc. 8). Na tych obszarach stosuje sie
dolesienia. Pozostatg czes¢ gruntdéw porasta las iglasty.

PIERWIASTKI CHEMICZNE |
CHEMICAL ELEMENTS Vo

Ryc. 8. Mapa skazenia gleb zwigzkami miedzi na obszarze bytego wojewodztwa legnickiego.
Wedtug: Lis & Pasieczna 1999. [wiekszy format]

Istniejg dwa gtéwne scenariusze udostepnienia legnickiego kompleksu ztozowego
w przypadku podjecia eksploatacji metoda odkrywkowg (Duczmal et al. 2008). Jeden z nich
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zaktada usytuowanie wkopu udostepniajacego na ztozu Legnica Zachdd, drugi — na ztozu
Legnica Wschdéd. Oba scenariusze zaktadajg prowadzenie wydobycia obu wspomnianych
zt6z, a takze potudniowej czesci ztoza Legnica Pdétnoc, ktéra stanowitaby eksploatacyjne
przejscie pomiedzy dwoma gtéwnymi ztozami. Problem stanowitoby w takim przypadku m.in.
wykonanie drogi szybkiego ruchu S-3 w obecnie projektowanym ksztatcie oraz zachowanie
i modernizacja linii kolejowej Legnica-Lubin-Gtogow; obie te inwestycje powinny zostaé
poprowadzone poza granicami ztéz.
W przypadku podjecia eksploatacji potudniowej czesci kompleksu zt6z legnickich,

a w szczegodlnoéci potudniowych czedci zt6z Legnica Wschod i Legnica Zachod konflikt
potencjalnej eksploatacji ze $rodowiskiem moze by¢é powazny (17, 39), szczegdlnie
w zakresie oddziatywania na:

e potozone w sagsiedztwie miasto Legnica,

e wody powierzchniowe: Jezioro Kunickie, rzeka Kaczawa, liczne stawy rybne),

e (gleby wyzszych klas bonitacyjnych (I ... IV) wystepujace na omawianym obszarze,

Jednym 2z teoretycznych rozwigzan moze by¢é takze poniechanie eksploatacji

potudniowych czesci ztéz Legnica Wschdd i Legnica Zachdéd, pomimo, ze oznacza to
wytgczenie z eksploatacji czesci ztéz o najkorzystniejszych parametrach geologiczno-
gorniczych, zarazem udokumentowanych w najwyzszej kategorii (B). Uzyskanie
przyzwolenia spotecznego dla eksploatacji tych partii zt6z wydaje sie jednak bardzo trudne.
W tej sytuacji przyszta kopalnia "Legnica” mogtaby raczej podja¢ eksploatacje w pétnocnych
czesciach obu zt6z oraz w zlozu Legnica Pdétnoc. Jak wynika z danych przedstawionych
powyzej, zasoby tych zt6z nadal pozostajg bardzo powazne, a warunki geologiczno-goérnicze
tylko nieznacznie ustepujg obszarowi potudniowemu.

3. Podsumowanie i wnioski

Wegiel brunatny jest w chwili obecnej jedynym lokalnym surowcem energetycznym,
ktébry moze zapewni¢ gospodarce polskiej samowystarczalno$é¢ i bezpieczenstwo
energetyczne na przyszto$¢ w diugofalowej perspektywie. Energia elektryczna produkowana
z wegla brunatnego jest najtansza i chociaz jej ceny znacznie wzrosng po wdrozeniu przez
Polske technologii spalania bezemisyjnego, nadal zapewne takg pozostanie w dajgcej sie
przewidzie¢ przysziosci, poniewaz koszt produkcji energii na bazie pozostatych paliw
kopalnych (a takze spalania biomasy) takze wzrosnie proporcjonalnie.

Wedtug obecnego stanu wiedzy eksploatacja odkrywkowa wegla w celu spalania go
w elektrowniach termicznych pozostaje metodg zdecydowanie najbardziej ekonomiczng i —
paradoksalnie — najbezpieczniejszg. Negatywne skutki wydobycia wegla i jego spalania
mogg by¢ w znacznym stopniu ograniczane przy zastosowaniu nowoczesnych procedur
i technologii. W przysziosci z pewnoscia znajdg sie coraz szersze zastosowanie
niekonwencjonalne technologie utylizacji wegla brunatnego, ws$rdd ktérych najbardziej
perspektywiczna wydaje sie technologia podziemnego zgazowania wegla. W chwili obecnej
jej zastosowanie niesie jednak ze sobg wiele niewiadomych, co wskazuje na potrzebe
prowadzenie dalszych badan w skali technicznej w instalacjach pilotowych.
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Najatrakcyjniejszymi ztozami wegla brunatnego w Polsce z punktu widzenia
eksploatacji odkrywkowej pozostajg kompleksy zt6z gubinskich i legnickich. Zasoby kazdego
z tych komplekséw sg wystarczajgce, aby przy zastosowaniu klasycznej eksploatacii
odkrywkowej wypetni¢ rosngca luke pomiedzy popytem a podaza energii elektrycznej
w Polsce w okresie najblizszych kilkudziesieciu lat. W przypadku ztéz gubinskich nie
rozwazano dotychczas powazniej zastosowania niekonwencjonalnych technologii utylizacji
wegla, jednak dla kompleksu ztéz legnickich oprocz szczegotowo opracowanych koncepciji
eksploatacji odkrywkowej (Libicki & Tarasewicz 2006; Duczmal et al. 2008) przedstawiono
takze koncepcje eksploatacji metodami niekonwencjonalnymi: podziemnej metodg Scianowg
(Szymanski 2006), metodg hydrootworowg (Lehman et al. 1997) i eksploatacji metodg
podziemnego zgazowania (Nowak 2007).
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