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Co to jest wegiel brunatny?

Materiat roslinny, bedacy prekursorem wegla brunatnego, w sprzyjajacych
warunkach paleogeograficznych, klimatycznych i geotektonicznych mégt gromadzié
sie w znacznych ilosciach i podlegac¢ stopniowo procesom uweglania. Szczegdlnie
grube poktady wegla utworzyty sie w obszarach gdzie powierzchnia depozycyjna
obnizata sie systematycznie w dtuzszych okresach czasu (zapadliskach tektoniczne,
niecki w stropie wysadow solnych). Po przykryciu przez nadktad materiat ten
podlegat przemianom prowadzagcym do jego uweglenia, ktdérego stopien byt
uzalez-niony od trzech czynnikow:

- cisnienia,

- temperatury,

- czasu oddziatywania.

Wegiel brunatny jest produktem procesu uweglenia przebiegajgcego w okresie

15 — 190 min lat (w przypadku miekkich wegli brunatnych w Polsce 12 — 32 min lat) w
warunkach niezbyt duzego cisnienia (Srednio pod przykryciem 30 — 300 m nadktadu)
i nieznacznie tylko podwyzszonej temperatury. W tancuchu przemian prowadzgcych
od niezmienionej materii roslinnej do antracytu wegiel brunatny w dwdch odmianach

(miekkiej i twardej) reprezentuje ogniwa srodkowe:

materia > 5 wegiel > wegiel wegiel >
roslinna torf brunatny brunatny kamienny Antracyt
miekki twardy

Z pozycji wegla brunatnego w szeregu procesu uweglenia wynikajg jego parametry
chemiczno-technologiczne, mieszczace sie w przedziale pomiedzy wartosciami
charakterystycznymi dla torfu a tymi dla wegla kamiennego. Dla polskich wegli
brunatnych miekkich, stanowigcych praktycznie catos¢ zasobdédw naszego kraju,

warto$ci te mieszczg sie w nastepujgcych granicach

- warto$¢ opatowa Qi 8,0-9,3 MJ/Mg

- popielnosé Ad 18 - 27 %

- catkowita zawartosc¢ siarki Sd Srednio 1,6 %
- zawarto$c¢ bituminow  Bd Srednio4,4 %



- wydajnosc¢ prasmoty  Tdg Srednio 11,5 %
- zawarto$¢ alkaliow (Na20+K20)4 $rednio 0,17 %

- wilgotnos¢ naturalna  Wr Srednio 53 %

Powyzsze dane wskazujg, ze wegiel brunatny miekki w Polsce jest weglem dobrej

jakoéci przydatnym gtéwnie dla celéw energetycznych.

Wystepowanie i pozycja stratygraficzna wegla brunatnego

Wegle brunatne miekkie wystepujg powszechnie na obszarze Nizu Polskiego i
w basenach satelickich w utworach paleogenu i neogenu, a wegle brunatne twarde —
lokalnie w utworach kredy w niecce potnocnosudeckiej) i jury w obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich) (CIUK & PIWOCKI 1990). Praktyczne znaczenie majg jedynie
miocenskie ztoza wegla brunatnego miekkiego, ktorych bogate ztoza wystepujg
powszechnie w zachodniej czesci Polski (tabela 1, ryc. 1). Te wiasnie ztoza stanowig

jedno z najwazniejszych zrodet surowcoéw energetycznych w Polsce.

Tabela 1

Rejonizacja zt6z wegla brunatnego w Polsce

(wedtug: KASINSKI & PIwOcCKI 2004)

Liczba Zasoby
Region 2167 ogdtem
min Mg
Betchatowski 8 24404
Koninski 58 1050.4
Legnicki 13 14 428.9
L odzki 6 773.9
Pé’fnocnoTZachodni 5 941.3 Ryc. 1. Rejony wystepowania zI62
Radomsllq > 954 wegla burnatnego (wedfug. KASINSKI
Zachodni 62 6 122.3 etal 1991)
Wielkopolski 21 14 225.3
Ztoza poza regionami 12 40.7
Ogotem 190 40 148.6




Znaczenie gospodarcze ma tylko jeden poktad wegla, wystepujgcy wsréd utworow
paleogenu na przestrzeni okoto 7 700 km2 — oligocenski (1) V poktad czempinski.
Pokfad ten osigga znaczne migzszosci (do 45 m) jedynie w kilku ztozach (Rogozno,
tanieta, Bgkowo), z ktorych Zzadne nie jest w chwili obecnej eksploatowane.
Niewielkie znaczenie ma takze najstarszy poktad miocenski — (2) IV poktad
dagbrowski, wystepujgcy na obszarze 7 000 km2. Istotniejsze pod wzgledem
ekonomicznym sg mitodsze poktady wystepujace wsrod utworéw miocenu: (3) Il
poktad Scinawski, rozprzestrzeniony na obszarze okoto 30 000 km2 i osiggajacy
migzszosci do 35 m (ztoza: Mosty, Scinawa), (4) Il poktad tuzycki, zajmujacy
powierzchnie okoto 61 000 km2 o grubosci do 40 m ((ztoza: Czempin, Gostyn,
Krzywin, Lubstow, Mosina, Naramowice, Radomierzyce, Szamotuty,), a w
zapadliskach tektonicznych nawet do 250 m (ztoze Betchatow) oraz (5) | pokfad
srodkowopolski o powierzchni okoto 70 000 km2 i migzszosci siegajgcej 20 m (ztoza

regionu koninskiego).

Zasoby wegla brunatnego w Swiecie koncentrujg sie w kilku krajach. Oprécz Polski
do tej grupy nalezg: Australia, Chiny, Czechy, Grecja, Niemcy, Rosja, Stany
Zjednoczone i Turcja. Swiatowe mozliwe do wydobycia zasoby wegla brunatnego sg
szacowane na 512 mld Mg. W Polsce zasoby tego surowca sg bardzo znaczne

i wedtug zaktualizowanych danych (PIWOCKI et al. 2004) wynoszg 29 814,7 min Mg,
w tym w ztozach udokumentowanych (zasoby udokumentowane w kategoriach A + B
+ C1 + C2) - 13 851,2 min Mg, a w ztozach prognostycznych (zasoby szacunkowe w
kategorii D) — 15 963,5 min Mg.

Geneza i budowa geologiczna ztéz

Poktady paleogenskich i neogenskich wegli brunatnych w Polsce powstaty w
peryferycznej strefie rozlegtego trzeciorzedowego basenu Europy Poinocno-
Zachodniej i stanowig kontynuacje poktadéw wegli eksploatowanych na tuzycach
(Niemcy). Szczegdlnie grube poktady wegla utworzyly sie w zapadliskach
tektonicznych (ztoza: Betchatow, Czempin, Gostyn, Krzywin, Lubstéw, Mosina,
Naramowice, Radomierzyce, Szamotuty, Turéw) Ilub w zapadliskach ponad
wysadami solnymi (ztoze Rog6zno). Powstanie wielu mniejszych zt6z jest zwigzane z
wyniesieniem osadow miocenu ku powierzchni w  wyniku deformaciji

glacitektonicznych.



Gérnictwo wegla brunatnego w Polsce

Najstarszym rejonem wydobycia wegla brunatnego w granicach dzisiejszej Polski jest
struktura geologiczna zwana nieckg zytawska, potozona w gérnym biegu Nysy
tuzyckiej na pograniczu Polski, Niemiec i Czech. Uwage miejscowej ludnosci juz w
XVII stuleciu zwrécity pozary wegla brunatnego na wychodniach, a w 1740 roku
podjeto tam eksploatacje, ktéra trwa do dnia dzisiejszego. Do konca XIX wieku
pracowato tam ponad 100 niewielkich kopalh podziemnych. Pierwsza duza kopalnia
odkrywkowa na obszarze Polski pod nazwg ,Herkules” (dzis ,Turéw”) powstata
rowniez w tym rejonie w 1905 roku. W 1941 roku otwarto pierwszg kopalnie
odkrywkowg w regionie koninskim. Mate ztoza jurajskich twardych wegli brunatnych
byly eksploatowane w przesziosci w niewielkich kopalniach podziemnych w rejonie

Czestochowy, lecz ich eksploatacja zostata zaniechana juz przed kilkudziesieciu laty.

Po drugiej wojnie Swiatowej wydobycie wegla brunathnego w Polsce rosto
systematycznie (ryc. 2) 1955 tylko 25 % wydobycia byto zagospodarowywane na
potrzeby krajowe, a pozostata czes¢ byla eksportowana. Wykorzystanie wegla
brunatnego na potrzeby krajowe wzrastato dos¢ powoli (w roku 1960 35 %) az do
potowy lat szescdziesigtych ubiegtego stulecia, kiedy budowa wielkich elektrowni
LAdamow”, ,Patnow” i ,Turow” spowodowata znaczne zwiekszenie zapotrzebowania
w regionach: koninskim (kopalnie: ,Adaméw” i ,Konin” i zachodnim (kopalnia
»1urow”). W 1977 roku rozpoczeto budowe nowej kopalni odkrywkowej pod nazwg
.Betchatow” w niezagospodarowanym dotychczas regionie betchatowskim; odkrywka
tej kopalni byta poddéwczas najwieksza na swiecie. Od roku 1981 kopalnia ta
zaopatruje w wegiel brunatny nowowybudowang elektrownie o tej samej nazwie.
Oprocz czterech wspomnianych powyzej kopalh wegla brunatnego w chwili obecnej

pracuje tylko jedna niewielka kopalnia ,Sieniawa” na Ziemi Lubuskiej (region

zachodni).
Ryc. 2. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce
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Od zakonczenia Il wojny swiatowej wydobycie wegla brunatnego wzrosto kilkukrotnie
i w 1999 roku wynosito 60,9 min Mg i od tego czasu utrzymuje mniej wiecej taki sam
poziom. Produk—cja wegla brunatnego stawia Polske na czwartym miejscu w Swiecie
po Niemczech, Rosji i Stanach Zjednoczonych. 92 % wydobycia jest pokrywane
przez trzy kopalnie: Betchatow” (35\,5 min Mg czyli 58 %), ,Konin” (11,8 min Mg czyli
19 %) i ,Turow” (9,0 min Mg czyli 15 %).

Eksploatacja wegla brunatnego w Polsce jest obecnie prowadzona wytgcznie metodg
odkrywkowg. Pie¢ duzych elektrowni jest zaopatrywanych przez 11 odkrywek, a trzy
dalsze okrywki sg w budowie. Zintegrowane systemy koparka-tasmocigg—
zwatowarka przemieszczajg wegiel i nadktad na sktadowiska elektrowni i zwatowiska
nadktadu. Wegiel i nadkfad sg urabiane przez ruchome koparki kotowe i tancuchowe

o wydajnosci dobowej 30 — 200 tys. m3.

Dlaczego wegiel brunatny?

Na temat wykorzystania wegla brunatnego jako surowca w energetyce zawodowej
pojawiaty sie réznorodne opinie. Nie brakowato tez, ze jest on mato konkurencyjny
pod wzgledem ekonomicznym, najciezsze zarzuty wytaczano jednak w dziedzinie

ochrony $rodowiska. Jak zatem przedstawiajg sie te zagadnienia w rzeczywistosci?

Pomimo planowanego zwiekszenia wykorzystania w energetyce gazu ziemnego

i spodziewanego wzrostu produkcji energii ze zrédet odnawialnych przewiduje sie, ze
jeszcze w 3030 roku 60 % energii elektrycznej bedzie produkowane w elektrowniach
opalanych weglem kamiennym i brunatnym. Wegiel brunatny jest jednak najtanszym
zrodtem energii (okoto 19 USD/MWh), co stanowi okoto 65 % kosztéw energii
uzyskiwanej z wegla kamiennego). Cztery z pieciu wielkich elektrowni opalanych
weglem brunatnym produkujg energie tanszg niz najtansza elektrownia pracujgca na
weglu kamiennym - ,Opole” (ryc. 3). Sprzyjajgce warunki geologiczne

i zaawansowana technologia wydobycia (nie bez znaczenia jest niski koszt
transportu wielkogabarytowych tadunkéw tasmociggami) powodujg ze w przeliczeniu
na wartos¢ opatowg (kalorycznos¢) wegiel brunatny jest najtanszym zrodiem energii
w Polsce (ryc. 4) i pozostanie takim w dajgcej sie przewidzie¢ perspektywie czasowej
(BIELIKOWSKI et al. 1999).



Ryc. 3. Koszt energii Ryc. 4. Sredni koszt 1 GJ energii elektrycznej
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Zagrozenia Ssrodowiska naturalnego ze strony energetyki opartej na spalaniu wegla
brunatnego (wydobycie wegla i produkcje energii elektrycznej nalezy tu traktowac
tacznie) sg rzeczywiscie powazne. Coraz powszechniejsze stosowanie
nowoczesnych technologii przy istniejacych  surowych normach emisji
zanieczyszczen powoduje jednak, ze ucigzliwo$¢ tego przemystu dla srodowiska
znacznie zmalata. Na potencjalne obcigzenie srodowiska wywotane dziatalnoscig
gornicza (PIWOCKI & KASINSKI 1994) sktadajg sie: (1) catkowite przeksztatcenie
powierzchni terenu w obrebie konturu budowanej odkrywki, (2) przeksztatcenia
hydrogeologiczne i hydrogeologiczne zwigzane z odwadnianiem odkrywki (obnizenie
poziomu wod gruntowych, przesuszenie gleb, wptyw na wody powierzchniowe), (3)
deformacje geomechaniczne na przedpolu i zboczach odkrywki i zwatowiska
zewnetrznego (osiadanie i powstawanie osuwisk), (4) wstrzasy zwigzane z
odprezeniem gorotworu, (5) zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku
emisji pytu podczas eksploatacji i zwatowania nadktadu oraz gazow powstajgcych
podczas pozaréw wegla w odkrywce w nastepstwie jego samozaptonu, (6)
zanieczyszczenie wod powierzchniowych (gtéwnie w postaci zawiesiny) i (7) emisja

hatasu przez pracujgce urzadzenia.



Do wymienionych zagrozen nalezy dodaé zagrozenia ze strony zaktadu
energetycznego (8) zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku emisji
pytu i gazéw generowanych przy spalaniu wegla, (9) zanieczyszczenie termiczne
wod powierzchniowych (rzek i jezior), (10) zanieczyszczenie chemiczne wod
podziemnych w wyniku tugowania sktadowisk popiotéw.

Stosowane coraz powszechniej nowoczesne technologie powodujg 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
petnowarto$ciowych terendéw rolniczych, lesnych lub zbiornikbw wodnych, ktére po
okresie 20-30 lat sg zwracane gospodarce narodowej. Czesto zdarza sie, ze
kopalnia oddaje gminie tereny rolnicze o znacznie wyzszej klasie bonitacyjnej niz
tereny, ktore kiedys zajmowata; taka sytuacja ma na przyktad miejsce w kopani
.Konin”. Tereny pogodrnicze stajg sie takze atrakcyjnym miejscem wypoczynku
Swigtecznego, szczegolnie w obszarach po-zbawionych elementéw naturalnych, jak
to ma miejsce w rejonie Kolonii w Niemczech. Nie mozna takze unikng¢ (2)
przeksztatcen hydrogeologicznych i hydrogeologicznych, jednak ich ucigzliwe skutki
mozna zmniejszaé przez stosowanie odpowiednich upraw oraz budowe wodociggow
wiejskich, a prawidtowa rekultywacja powoduje z czasem przywrocenie prawidtowych
stosunkdw w goérotworze. Deformacje geomechaniczne (4) i wstrzasy (5) majg
znacznie mniejszg intensywnos$¢ niz w gornictwie podziemnym, a prawidtowo
zaprojektowane zbocza wyrobisk i zwatowisk (powszechne stosowanie zwatowania
wewnetrznego) powinny zminimalizowac ich natezenie. Emisje pytu w kopalni (6),
ktora z natury nie jest niezbyt wielka, ogranicza sie stosujgc w czasie suszy
zraszanie, a emisje hatasu ($cisle ogranimczong normami) przez budowe ekranéw
akustycznych. Najwieksze zmiany na korzys$¢ srodowiska zaszlty jednak w technologii
spalania wegla. Nowo—czesne bloki spalajgce 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 CO2 i para wodna. Zanieczyszczenie termiczne
wod powierzchniowych (9) zachodzito jedynie w przypadku stosowania otwartego
obiegu chtodniczego, jak to ma miejsce jeszcze dzis w elektrowniach ,Konin”

i ,Patnow”; w nowobudowanych elektrowniach zagrozenie to jest eliminowane przez

stosowanie wytgcznie obiegu zamknigtego (chtodnie kominowe).



Problem przesgczania zanieczyszczeh ze skfadowisk popiotéw (10) jest eliminowany
na drodze budowy ekranéw uszczelniajagcych z materiatbw o0 wilasnosciach
jonowymiennych (ity beidellitowo-smektytowe) oraz coraz powszechniejszg
petryfikacje masy odpadow paleniskowych.

Dowodem na istnienie mozliwosci uczynienia wegla brunatnego bardziej
.przyjaznym” dla sSrodowiska jest fakt, ze pozostaje on istothym surowcem
energetycznym w Niemczech, Stanach Zjednoczonych czy Australii, cho¢ przepisy
dotyczace ochrony sSrodowiska sg we wszystkich tych panstwach bardzo

restryktywne.

Przysztos¢ wegla brunatnego w Polsce

Zasoby w zagospodarowanych ziozach zmniejszajg sie systematycznie i okres
egzystenciji istniejgcych zespotéw goérniczo-energetycznych jest ograniczony. Nawet
przy uwzglednieniu zasobdw zt6z satelickich, czynne kopalnie bedg mogty pracowacé
(przy spadajgcym poziomie wydobycia) przez nastepujacy okres:

- »2Adamow”- do 2029 roku,

- ,Betchatow”- do 2050 roku

- ,Konin”- do 2037 roku,

- ,Turéw”’- do 2035 roku.

Istnieje zatem ewidentna potrzeba budowy nowego (jednego lub kilku) zespotu
gorniczo-energetycznego. Czasu nie ma zbyt wiele, poniewaz od powziecia decyzji
do uruchomienia wydo-bycia w duzej kopalni odkrywkowej wegla brunatnego
potrzeba nie mniej niz 15 lat. W celu przygotowania danych niezbednych do podjecia
przemyslanych decyzji lokalizacyjnych w Panstwowym Instytucie Geologicznym
przeprwadzono kompleksowe prace majace na celu aktualizacje zasobow ziéz
wegla brunatnego (Piwocki et al. 2004) i ich waloryzacje pod katem ekonomicznym,
geosrodowiskowym i spotecznej akceptacji potencjalnej inwestycji (Kasinski et al., w
druku). W wyniku przeprowadzonych prac wytypowano ztoza najkorzystniejsze pod

katem warunkéw potencjalnego zagospodarowania (tabela 2).



Powierz- | Zasoby Srednia
Lp.| Nazwa zloza Rejon chnia | bilansowe | Ma£szos¢ Nadkiad:
wegla wegiel
km? min Mg m

1 2 3 4 5 6 7

1| Gubin Zachodni 73,00 1 050,8 20,0 53
2 | Rogdzno L odzki 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 4,5
7 | Rzepin Zachodni 20,36 249,5 12,2 7,9
8 Potnocno- 254 .1 19,5 6,6

Nakito zachodni 11,70
10 Poétnocno- 610,2 46 9,0
Trzcianka zachodni 91,61

11| Legnica Wschod | Legnicki 38,14 839,3 18,1 7,6
12 | Piaski Koninski 22,57 103,6 6,1 7,3
13 | Szamotuty Wielkopolski 32,00 829,4 21,6 7,2
14 | Glowaczow Radomski 12,87 76,3 4,8 6,5

W obliczu faktu, ze koszty energii uzyskiwanej ze zrédet odnawialnych sg znacznie
wyzsze niz zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych mozna sagdzi¢, ze przy
zastosowaniu czystych technologii spalania wegiel brunatny jeszcze dtugo
pozostanie jednym z podstawowych surowcéw energetycznych na Swiecie i w
Polsce. Nie grozi tu, jak w przypadku weglowodoréw, szybkie wyczerpanie zasobow,
poniewaz a Swiatowe zasoby tego surowca zapewniajg utrzymanie obechego
poziomu wydobycia przez 500 lat. Takze w Polsce zasoby wegla brunatnego
wystarczg na mniej wiecej tyle samo, zatem zwigekszenie jego wydobycia wegla
brunatnego (czy chocby utrzymanie go na dotychczasowym poziomie) przyczynitoby

sie w sposob istotny do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.
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Zatozenia Polityki Energetycznej Panstwa do 2025 roku przewidujg uruchomienie
nowych kopaln wegla brunatnego, wymaga to jednak podjecia niezbednych decyz;ji

juz w najblizszych latach.
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