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OCENA MOZLIWOSCI EKSPLOATACJI ZASOBOW )
ZtOZA WEGLA BRUNATNEGO BELCHATOW - POLE KAMIENSK

EVALUATION OF EXPLOITATION POSSIBILITIES
OF THE BELCHATOW - KAMIENSK FIELD LIGNITE DEPOSIT

WoriciEcH NAWORYTA'!, MACIE] ZAJACZKOWSKI'

Abstrakt. Wobec kurczacych si¢ zasobow ztoza wegla brunatnego Betchatoéw w obecnie eksploatowanych polach Betchatow i Szczer-
cow, przedtuzenie funkcjonowania elektrowni Belchatow, produkujacej ok. 20% polskiej energii elektrycznej, wymaga udostgpnienia
nowych zt6z. W artykule przedstawiono wstepna analize mozliwo$ci gorniczego zagospodarowania ztoza Betchatow — pole Kamiensk,
zlokalizowanego w bliskim sasiedztwie elektrowni. Przedstawiono oceng parametrow geologicznych ztoza oraz warunki ewentualnej
eksploatacji gorniczej, a takze uwarunkowania zewngtrzne — naturalne i antropogeniczne. Analizy wykazaty, ze mimo korzystnych para-
metrow jakosciowych wegla w polu Kamiensk, ztoze, ze wzgledu na budowe oraz glebokos¢ zalegania, nie przedstawia wartosci jako baza
zasobowa dla elektrowni Belchatéw. Ponadto obiekty zabudowy powierzchni uniemozliwiaja optacalng eksploatacj¢ tego ztoza. W kon-
kluzji wskazano, ze lokalizacja zwalowiska zewnetrznego w bezposredniej bliskosci ztoza Belchatow — pole Kamiensk nie jest gtownym
powodem, dla ktorego optacalna eksploatacja tego ztoza nie jest mozliwa.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, elektrownia, parametry zloza, analizy geostatystyczne, warunki geologiczne, ocena zasobow,
optacalnos¢ eksploatacji.

Abstract. In view of the shrinking reserves of the Betchatow lignite deposit in the currently exploited the Belchatow and Szczercow
fields, the prolongation of the Belchatow power plant activity, producing about 20% of Polish electricity, requires access to new deposits.
The article presents a preliminary analysis of mining opportunities for the Betchatow — deposit the Kamiensk field, located in close vicinity
of the power plant. The assessment of geological parameters of the deposit and the conditions of possible mining exploitation, as well as
external (natural and anthropogenic) conditions, is presented. Analyses have shown that despite the favourable quality parameters of coal in
the Kamiensk field, the deposit has no value as a reserve base for the Belchatéw power plant due to its geological conditions and the depth
to the deposit. In addition, surface development facilities prevent profitable exploitation of this deposit. In conclusion, it was pointed out
that the location of the external dump in the immediate vicinity of the Betchatow — deposit the Kamiensk field is not the main reason why
the profitable exploitation of this deposit is not possible.

Key words: lignite, power plant, deposit parameters, geostatistical analyzes, geological conditions, resource evaluation, profitability
of operation.
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WSTEP

Na bazie wegla brunatnego wytwarza si¢ w Polsce ok.
30% energii elektrycznej. Wegiel brunatny wydobywany
jest w trzech zaglebiach gdrniczo-energetycznych w ilosci
ok. 60 min ton rocznie, z ktorych najwigkszym jest zagte-
bie betchatowskie, gdzie funkcjonuje jedna z najwigkszych
na $wiecie kopaln odkrywkowych wegla brunatnego oraz
najwicksza elektrownia opalana tym paliwem. W 2017 roku
w PGE GiEK S.A. Oddzial KWB Belchatow wydobyto
42,6 mln ton wegla i wytworzono 32,3 TWh energii elek-
trycznej. Na 5472 MW mocy zainstalowanej w betchatow-
skiej elektrowni sktada si¢ 12 blokéw po 370/390 MW oraz
oddany do eksploatacji w 2011 roku blok energetyczny na
parametry nadkrytyczne o mocy 858 MW. Sama kopalnia
i elektrownia Betchatow zapewniaja ok. 20% energii elek-
trycznej wytwarzanej w Polsce i z tego powodu ma kluczo-
we znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju.

Kopalnia powstata w roku 1975, dwa lata pozniej rozpo-
czeto zdejmowanie nadktadu. Do konca 2017 roku, w zagte-
biu belchatowskim wydobyto lacznie 1169 min ton wegla,
przy czym przemieszczono 4511 mln m?® utworéw nadktado-
wych, co daje $redni wskaznik przemystowy nadktadu N/W
na poziomie 3,86 m*/t (Kasztelewicz i in., 2018). Pozostate
do eksploatacji zasoby przemystowe na koniec 2017 roku
wynosza 617 mln ton, z czego w polu Szczercow 588 min
ton, a w polu Betchatéw juz tylko 30 mln ton. Przy uwzgled-
nieniu wydobycia na poziomie 40 mln ton rocznie, pozosta-
te w ztozu zasoby zapewnia dostawy wegla do elektrowni
na kolejne 15-20 lat. Ewentualne przedtuzenie mozliwosci
funkcjonowania najwigkszej polskiej elektrowni wymaga
juz teraz podjecia dziatan w celu zapewnienia dostaw wegla
w czasie, gdy wyczerpia si¢ zasoby eksploatowanych obec-
nie zt6z.

Podstawowe dane bazy zasobowej wegla w zaglebiu bet-
chatowskim zestawiono w tabeli 1.

Jedna z mozliwos$ci przedtuzenia funkcjonowania elek-
trowni Betchatéw jest udostepnienie ztoza Ztoczew. Zasoby
bilansowe tego ztoza w ilosci 612 min ton mogtyby umozli-
wi¢ funkcjonowanie elektrowni nawet do roku 2060. Wada
tego rozwiazania jest duza odleglos¢ od betchatowskiej elek-
trowni, ktora w linii prostej wynosi 48 km. Transport wegla
w ilo$ciach kilkudziesieciu miliondéw ton rocznie wydaje
si¢ by¢ duzym wyzwaniem logistycznym i moze znaczgco
wptynaé na optacalno$¢ tego rozwigzania.

W bezposrednim sasiedztwie ztoza Betchatow — pole
Belchatow zalega ztoze Belchatow — pole Kamiensk, dla
uproszczenia w dalszej czesci okreslane mianem pola Ka-
miensk. Mimo nieporownywalnie mniejszych zasobow w
stosunku do ztoza Zloczew udostepnienie zasobow pola
Kamiensk mogloby przedhuzy¢ funkcjonowanie elektrowni
Belchatow przy niskich kosztach transportu wegla do elek-
trowni.

Lokalizacj¢ pdl ztozowych w zaglebiu betchatowskim
oraz perspektywicznego ztoza Zloczew przedstawiono na
figurze 1.

W kontekscie zblizajacego si¢ terminu wyczerpania
zasobow w dwoéch polach zloza Belchatow: Betchatow
i Szczercow, powracajg dyskusje na temat zasobow wegla
w polu Kamiensk. Panuje opinia, ze decyzje podjete podczas
projektowania kopalni Betchatow skutecznie uniemozliwity
wykorzystanie zasobow zalegajacych w polu Kamiensk. Po-
jawiaja si¢ nawet zarzuty, ze przez lokalizacje zwatowiska
zewngetrznego kopalni Belchatow przy granicy zltoza pole
Kamiensk zmarnowano jego cenne zasoby. W niniejszym
artykule przedstawiono powody, dla ktorych ani w przeszto-
$ci ani obecnie eksploatacja wegla z pola Kamiensk nie byta
brana powaznie pod uwage.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA ZASOBOW
7ZX.0ZA BELCHATOW — POLE KAMIENSK

Zgodnie z dokumentacja geologiczng ztoza Belchatow
w kat. C1+ B (Gajda i in., 1964), w polu Kamiensk zalegaja
132,4 mln ton zasob6w bilansowych i az 164,6 mln ton zaso-
bow pozabilansowych. Z punktu widzenia oceny tych zaso-
boéw istotna jest doktadno$¢ rozpoznania ztoza, ktoérg w Pol-
sce okresla si¢ pojeciem kategorii rozpoznania. Co prawda
w nazwie dokumentacji geologicznej ztoza Belchatéw, w
ktorej opisano wszystkie trzy pola ztozowe — Belchatow,
Szczercow oraz Kamiensk, wystepuja kategorie C1+B, jed-
nak w przypadku pola Kamiensk tylko jego zachodnia cze$¢
zostala udokumentowana w kategorii C1. Liczba otworow
we wschodniej jego czgsci wskazuje raczej na kategorig C2.

Ze wzgledu na wyrazne zréznicowanie w budowie geo-
logicznej pola Kamiensk nie sposob go opisywac bez doko-
nania uprzedniego podziatu na cz¢$¢ zachodnig i wschodnia.
Réznice pomigdzy tymi czgs$ciami sa tak duze, ze stoso-
wanie jednolitego opisu do calego pola ztozowego bytoby

Tabela 1

Podstawowe dane bazy zasobowej wegla w zaglebiu belchatowskim (Pietraszewski, 2018; Szuflicki i in., 2018)

Basic data for the lignite resource base in the Betchatow Basin (Pietraszewski, 2018; Szuflicki et al., 2018)

Zasoby przemystowe

Zloze Belchatow na koniec 2017 [min t]

Czas zakonczenia
(termin waznosci koncesji wydobywczej)

Roczne wydobycie
w 2017 [mln t]

Pole Belchatow 29,7 15,8 2026
Pole Szczercow 588,2 26,8 2038
Razem 617,9 42,6
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Fig. 1. Lokalizacja pdl ztozowych w zaglebiu belchatowskim oraz perspektywicznego zloza Zloczew

Location of deposits in the Betchatow Basin and of the prospective Ztoczew deposit

nierzetelne. Podziatu ztoza na cze$¢ zachodnig i wschodnig
dokonano na potrzeby niniejszego artykutu (fig. 2).

Od zachodu pole Kamiensk, poprzez uskok Widawki,
bezposrednio przechodzi w pole Belchatow, gdzie w latach
70. XX wieku umiejscowiono wkop udostepniajacy ztoze.
W procesie dokumentowania ztoza w latach 60. XX wieku
w cze$ei zachodniej pola Kamiensk na powierzchni ok. 430 ha
odwiercono 43 otwory, podczas gdy w cz¢$ci wschodniej,
obejmujacej powierzchnie ok. 1260 ha, odwiercono 20 otwo-
roéw, z czego tylko 15 to otwory, w ktorych stwierdzono wy-
stepowanie ztoza spelniajacego kryteria bilansowosci. Na
figurze 2 pokazano rozmieszczenie otworow w granicach
udokumentowanego ztoza Belchatow — pole Kamiensk.

O ile otwory w czg$ci zachodniej, rozmieszczone w re-
gularnej siatce, umozliwiajg modelowanie budowy ztoza,
to w czes$ci wschodniej na podstawie otworé6w mozna co
najwyzej skonstruowac jeden przekrdj podtuzny (W-E)
oraz cztery przekroje poprzeczne (N-S). Te ostatnie maja

Cze$¢ zachodnia (W)

niskg warto§¢ poznawcza, bowiem kazdy z nich oparty
jest jedynie na dwoch otworach, w ktorych stwierdzono
wystepowanie wegla. Ze wzgledu na niskg doktadnosé
rozpoznania, granic¢ wschodniej czesci pola Kamiensk
nalezy roéwniez traktowac jako przypuszczalng, szcze-
g6lnie od strony potudniowej. Srednie odleglosci migdzy
otworami w cze$ci zachodniej to 500 m w kierunku W-E
1 200 m w kierunku N-S, podczas gdy w cz¢sci wschod-
niej odlegtos¢ ta wynosi odpowiednio 1000 m (W-E)
1500 m (N-S).

Zachodnia czgsé¢ zloza ma bardzo skomplikowang budo-
we. Spag zalega na rzgdnych od —130,7 do 58,8 m n.p.m.,
co daje rozpigtos¢ 189,5 m. Podobnie rzedne stropu pokta-
du — od —90,9 do 72,5 m n.p.m. przy rozpi¢tosci 163,4 m.
Miazszo$¢ poktadu osigga wartosci od 1,0 do 106,7 m,
przy $redniej 28,3 m i odchyleniu standardowym 25,82 m.
Wspodtczynnik zmiennosci migzszosci poktadu zdefiniowa-
ny jako iloraz odchylenia standardowego i wartosci $redniej

0 1000 2000 3000 m

Cze$¢ wschodnia (E)

Fig. 2. Granica geologiczna zloza Belchatow — pole Kamiensk (krzyzykami oznaczono lokalizacje¢ otworow rozpoznawczych)

Geological boundary of the Belchatow — Kamiensk field deposit (crosses mark the location of exploratory boreholes)
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wynosi tu az 91,3%; jest to wartos¢ bardzo wysoka. Wynika
to przede wszystkim z potozenia zachodniej partii ztoza w
rowie tektonicznym. W budowie geologicznej zidentyfiko-
wano rowniez istnienie uskokow. W praktyce w celu rzetel-
nego opisu tej czesci ztoza nalezatoby wyodrebni¢ jednolite
bloki ztozowe, w obrebie ktorych wspotczynnik zmiennosci
migzszos$ci bylby na znacznie nizszym poziomie. Na potrze-
by niniejszego opracowania opis ogdlny zachodniej czgsci
ztoza uznano za wystarczajacy. Wysoka zmienno$¢ migzszo-
$ci poktadu wskazuje na trudnosci w projektowaniu i ewen-
tualnej eksploatacji tej partii ztoza.

W przeciwienstwie do cze$ci zachodniej, parametry
strukturalne w czgsci wschodniej pola Kamiensk sg bardziej
jednorodne. Spag stwierdzono znacznie wyzej, na rzednych
od -3,3 do 86,2 m n.p.m., a strop od 0,0 do 88,8 m n.p.m.
Miazszo$¢ poktadu miesci si¢ miedzy 2,4 a 18,6 m, Srednio
9,62 m, przy odchyleniu standardowym 5,3. Wspotczynnik
zmiennosci migzszosci poktadu wynosi 55,1%.

Ze wzgledu na niewielka liczbe otwordw w czesci
wschodniej pola Kamiensk wykonywanie map spagu i stro-
pu praktycznie mija si¢ z celem. Analizy geostatystyczne
majace na celu zbadanie charakteru zmiennosci parametrow
ztozowych potwierdzaja bezzasadno$¢ wykonywania inter-
polacji parametréw pomigdzy otworami i tym samym dys-
kwalifikujg material pomiarowy jako podstawe do wykony-
wania jakichkolwiek map izoliniowych. Na obecnym etapie
rozpoznania ztoza wystarczajaco rzetelnym jego opisem jest
opis statystyczny.

Na figurze 3 przedstawiono wariogramy ilustrujace
charakter zmienno$ci parametrow strukturalnych spagu
i stropu cze¢$ci zachodniej ztoza. Ze wzgledu na niewielka
liczbe otworow oraz duze odlegtosci pomigdzy nimi odsta-
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piono od wykonywania wariogramow parametrow czegsci
wschodniej.

Z uwagi na wyrazne wystepowanie trendu w uksztatto-
waniu spagu i stropu wariogramy obliczono po uprzednim
odcigciu wartosci trendu w postaci plaszczyzny dopasowa-
nej do obserwacji. Analizy wykonano w programie Surfer
z wykorzystaniem funkcji automatycznego odcigcia warto-
$ci trendu.

W tabeli 2 zestawiono charakterystyke zmiennosci
rzednych stropu i spagu, wynikajaca z przeprowadzonej
analizy geostatystycznej. W cz¢$ci zachodniej ztoza ob-
serwuje si¢ wystgpowanie wyraznej autokorelacji, ktorej
zasieg na podstawie dopasowanych modeli Gaussa mozna
oszacowac na ok. 500-550 m. Wariancja lokalna (nugget
effect) przyjmuje warto$ci na poziomie 450-500 m?. Ten
ostatni parametr, odczytywany w miejscu ekstrapolacji
wariogramu ku osi pionowej, jest szczegdlnie istotny, po-
niewaz wyznacza minimalng warto$¢ teoretycznego btedu
modelu (interpolacji) rzednych stropu i spagu. Pierwiastek
kwadratowy z wariancji lokalnej, ktory dla badanych para-
metrow strukturalnych miesci si¢ miedzy 21-23 m to mini-
malny blad modelu spagu i stropu przy zatozeniu, ze mo-
del wykonany zostanie metoda krigingu z wykorzystaniem
pokazanych na figurze 3 modeli dopasowanych wariogra-
mow. Warto$¢ wariancji lokalnej na poziomie 450—-500 m?
wydaje si¢ by¢ dos¢ wysoka, szczegodlnie w odniesieniu do
parametréw strukturalnych zt6z osadowych, jakim jest zto-
ze wegla brunatnego. W przypadku tej czesci ztoza wyso-
ka warto$¢ wariancji lokalnej wynika ze skomplikowanej
budowy oraz wystepowania uskokow tektonicznych, ktore
dodatkowo wptywaja niekorzystnie na doktadno$¢ mode-
lowania.
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Fig. 3. Wariogramy empiryczne rzednych stropu (A) oraz spagu (B) cze$ci zachodniej pola Kamiensk
(do wariogramoéw dopasowano modele typu Gaussa)

Empirical variograms of the top (A) and base (B) of the western part of the Kamiensk field lignite deposit
(Gaussian models were adapted to the variograms)
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Tabela 2

Charakterystyka zmiennosci parametrow strukturalnych czesci zachodniej pola Kamiensk

Characteristics of the variability of structural parameters of the western part of the Kamiensk field lignite deposit

Liczba Rodzaj Zasieg autokorelacji Wariancja lokalna
.. - L Model
obserwacji Zmiennosci [m] [m?]
Rzedne spagu [m n.p.m.] 43 wyrazna autokorelacja Gaussa + nugget effect 500 500
Rzgdne stropu [m n.p.m.] 43 wyrazna autokorelacja Gaussa + nugget effect 550 450

Na figurach 4 i 5 przedstawiono powierzchnie stropu
i spagu zachodniej cz¢$ci ztoza. Pokazano lokalizacj¢ otwo-
réow z opisem rzednych. Modele wykonane metoda krigin-
gu maja znaczenie pogladowe; ze wzgledu na potozenie
w rowie tektonicznym oraz istnienie uskokow ztoze ma
w rzeczywistosci bardziej skomplikowang budowe. W celu
uproszczenia wizualizacji budowy tej czesci ztoza zatozono
ciggltos¢ poktadu.

Rzegdne powierzchni terenu nad polem Kamiensk oscylu-
ja miedzy 200 a 230 m n.p.m., $rednio 210 m n.p.m. Mimo,
ze powierzchnia nad ztozem cechuje si¢ niewielkimi deni-
welacjami, to ze wzgledu na skomplikowang budowe same-
go zloza, grubo$¢ utworéw nadktadowych przyjmuje bardzo
zmienne wartos$ci —od 130 az do 315 m.

Wegiel brunatny w zachodniej czgsci ztoza (W) ma nie-
znacznie wyzszg wartos¢ opatowg @/, srednio na poziomie
9255 kJ/kg w stosunku do 8210 kJ/kg w czes$ci wschodnigj
(E). Zmienno$¢ tego parametru w czesci zachodniej jest dwu-
krotnie wyzsza niz w czgséci wschodniej; wspolczynnik zmien-
nosci wynosi odpowiednio 17,2% (W) 1 8,3% (E). Zmienno$¢
wartos$ci opatowej nie jest jednak duza, co jest typowe dla pol-
skich zt6z wegla brunatnego; miesci si¢ zazwyczaj w zakresie
od 8 do 18% (Wasilewska-Btaszczyk, Naworyta, 2015).

Fig. 4. Model stropu zachodniej cze$ci pola Kamiensk
— widok od strony zachodniej ku wschodowi

Model of the top of the western part of the Kamiensk field
lignite deposit — toward the east

Ze wzgledu na wysoka korelacje miedzy wartoscia opato-
wa O/ i popielnoscig wegla 4 parametr ten w czg$ci zachod-
niej przybiera korzystniejsze warto$ci niz w czesci wschodniej
pola Kamiensk, $rednio 19,4% (W) wobec 25,2% (E). Siarka
catkowita w weglu suchym S w czesci zachodniej ztoza jest
na niskim poziomie — $rednio 0,82% i nieco wyzszym 1,16%
w czesci wschodniej. Najwyzszg zawarto$¢ siarki stwierdzo-
no w czgsei wschodniej — 2,28%, tu tez parametr ten wykazu-
je wyzsza zmienno$¢ na poziomie 45,7%.

Generalnie wegiel brunatny w polu Kamiensk cechu-
je sie korzystnymi parametrami jako§ciowymi, przy czym
w czgsci zachodniej te parametry s nieznacznie lepsze niz
w czesci wschodnie;j.

Analiza geostatystyczna parametrow jakosciowych prze-
prowadzona w czgsci zachodniej analizowanego ztoza wyka-
zala istnienie wyraznej autokorelacji w przypadku popielno-
$ci A7, oraz wartosci opatowej O/, przy zasiggu odpowiednio
1200 i 1100 m, oraz slabg autokorelacj¢ zawarto$ci siarki
catkowitej S o zasiegu ok. 1300 m. Do wariograméw empi-
rycznych dopasowano modele typu sferycznego, na podsta-
wie ktorych oszacowano warto$¢ wariancji lokalnej i zasigg
autokorelacji. Wariogramy przedstawiono na figurze 6, a cha-
rakterystyke zmienno$ci parametrow zestawiono w tabeli 3.

Fig. 5. Model spagu zachodniej czeSci pola Kamiensk
— widok od strony zachodniej ku wschodowi

Model of the base of the western part of the Kamiensk field
lignite deposit — towards the east
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Odlegtos¢ / Lag Distance
Tabela 3

Charakterystyka zmiennosci parametréw jakosciowych wegla

w zachodniej cze$ci pola Kamiensk

Characteristics of the variability of lignite quality parameters

in the western part of the Kamiensk field lignite deposit

Parametr wegla oblgiiis);cji Rodzaj zmiennosci Model autoki?;iz?(%ji [m] Wariancja lokalna
Warto$c¢ opatowa Q [kJ/kg] 35 wyrazna autokorelacja | sferyczny + nugget effect 950 1100 000 (kJ/kg)?
Popielnosé wegla A% [%)] 35 wyrazna autokorelacja | sferyczny + nugget effect 1200 50%?
Zawartos¢ siarki catkowitej S{" [%] 35 staba autokorelacja sferyczny + nugget effect 1300 0,065%?
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Warto zaznaczy¢, ze warto§ci wariogramow najblizej osi
pionowej oparte sg zaledwie na dwoch parach obserwacji;
ich statystyczna warto$¢ przy ocenie udzialu wariancji lokal-
nej w ogolnej zmiennosci parametru jest znikoma. Warto$¢
wariancji lokalnej dla wartosci opatowej O/ oszacowano na
poziomie 1 100 000 (kJ/kg)?, co przektada si¢ na minimal-
ny blad modelu tego parametru na poziomie 1050 kJ/kg, dla
popielno$ci A? na poziomie 50%?2, co wyznacza minimalny
poziom btedu modelu w wysokosci 7,07%.W przypadku za-
wartosci siarki w weglu S warto$¢ wariancji lokalnej osza-
cowano na wysokim poziomie 0,065%?2, minimalny btad
modelu wynosi 0,25%.

Na figurze 7 przedstawiono modele zmiennosci dwoch
gtdwnych parametrow jako$ciowych wegla. Mapy izolinio-
we pokazano na bazie modelu 3D stropu ztoza. Ze wzgledu
na wysokg korelacj¢ migdzy warto$cig opatowg Q. oraz po-
pielno$cig wegla 4¢ zrezygnowano z przedstawiania modelu
zmiennosci tego ostatniego parametru. Mapy wykonano me-
toda krigingu zwyczajnego w programie Surfer.

UWARUNKOWANIA ZEWNETRZNE
EWENTUALNEJ EKSPLOATACJI ZASOBOW
7ZX.0ZA BELCHATOW — POLE KAMIENSK

Podczas oceny mozliwosci eksploatacji ztoza nalezy
przeanalizowa¢ uwarunkowania ztozowe, gornicze oraz
uwarunkowania zewngtrzne, niezwigzane bezposrednio ze
ztozem, a majace czgsto kluczowe znaczenie dla projekto-
wanej eksploatacji. Czgsto to wlasnie te ostatnie sprawiaja,
ze wartosciowe pod wzgledem goérniczo-geologicznym zto-
za nie nadaja si¢ do uzasadnionej ekonomicznie eksploatacji
(Nie¢, Salamon, 2016; Naworyta, 2016). Wsrdd czynnikow,
ktére utrudniaja, a nawet wykluczaja mozliwos¢ wydobycia
surowcow metoda odkrywkowa sa czynniki naturalne i an-
tropogeniczne. Do tych pierwszych nalezy zaliczy¢ war-

Q kg

tosciowe pod wzgledem przyrodniczym, czesto chronione
tereny nad ztozami, rzeki, wody stojace, tereny podmokte.
Czynniki antropogeniczne to intensywna zabudowa miesz-
kaniowa, drogi, autostrady, koleje, rurociagi, sktadowiska.
Ponizej przedstawiono analize czynnikow wptywajacych na
mozliwo$¢ eksploatacji wegla z pola Kamiensk.

Obszar ztoza Betchatéw — pole Kamiensk od zachodu
ograniczony jest zwatowiskiem wewngtrznym pola Betcha-
tow wyniesionym ok. 40 m ponad otaczajacy teren, nato-
miast na potudniowym zachodzie graniczy ze zwatowiskiem
zewnetrznym kopalni Betchatow o nazwie fizjograficznej
Gora Kamiensk. Wzniesienie to, o wysokosci 195 m i obje-
tosci 1,35 mld m®, zajmuje powierzchnig¢ 1480 ha (Cichon,
2007).

Kolejnym istotnym obiektem zlokalizowanym na po-
wierzchni ztoza jest sktadowisko odpadéw komunalnych
Amest Sp. z 0.0. umiejscowione pomi¢dzy miejscowosciami
Kasie 1 Huby Ruszczynskie, ok. 6 km od miejscowosci Ka-
miensk. Sktadowisko na powierzchni ok. 43 ha wznosi si¢
ok. 30 m ponad otaczajacy teren.

Przez obszar ztoza w jego czgsci wschodniej przebiega
droga krajowa DK 1 z Gdanska do Cieszyna, wzdhuz ktorej
budowana jest autostrada Al. Wzdtuz DK 1 polozony jest
rurociag produktow naftowych (Koluszki—Czgstochowa).
Na wschod od DK 1 przez ztoze przebiega DK 91 z Piotrko-
wa Trybunalskiego do Cz¢stochowy, a w zachodniej czesci
droga wojewodzka DW 484 Belchatow—Kamiensk.

Na calym obszarze zloza wystepuja takze liczne drogi
powiatowe i gminne. W centralnej cze¢$ci omawianego ob-
szaru przebiegaja linie energetyczne wysokiego napiecia: w
miejscowosciach Szpinaldw i Ozga — 220 kW oraz w Alek-
sandrowie 1 Danielowie — 400kW. Dodatkowo, zachodnia
cze$¢ powierzchni terenu nad polem Kamiensk znajduje si¢
w granicach Obszaru Chronionego Krajobrazu Dolina Wi-
dawki. Uwarunkowania infrastrukturalne na terenie ztoza
Belchatow — pole Kamiensk pokazano na figurze 8.

s %

Fig. 7. Mapy zmiennoS$ci parametrow jakosciowych w zachodniej cze$ci pola Kamiensk
przedstawione na modelu 3D stropu pokladu, od lewej: warto$¢ opalowa Qi siarka catkowita S/

Variability models of quality parameters in the western part of the Kamiensk field lignite deposit
presented on a 3D model of the seam top, from the left: calorific value Q" and total sulphur S
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granica ztoza Betchatéw — pole Kamiensk
(migzszos¢ wegla 0 m)

boundary of the Befchatéw — Kamienisk field deposit
(seam thickness 0 m)

przekréj geologiczny SWE-5'WE
geological cross-section SWE-5'WE
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Fig. 8. Uwarunkowania infrastrukturalne na terenie zloza Belchatow — pole Kamiensk

Location of infrastructure objects in the area of Kamiensk field lignite deposit

PROBLEMATYKA GORNICZEGO
ZAGOSPODAROWANIA Z1.0ZA BELCHATOW
— POLE KAMIENSK

Najkorzystniejsze pod wzgledem goérniczym, zaso-
by bilansowe o liniowym wskazniku nadktadu do zloza
N:W [m/m] mniejszym od 6:1 m/m, zalegaja w cze$ci za-
chodniej. W tym miejscu poktad wegla osiaga najwicksza
migzszo$¢ dochodzaca lokalnie nawet do 100 m, jednak
spag tego poktadu zalega bardzo gleboko, tj. do 340 m p.p.t.
W przypadku podjecia eksploatacji glebokos¢ wyrobiska by-
taby wigc zblizona do tej, charakterystycznej dla eksploata-
cji poktadu wegla w tzw. rowie Il rzgdu w polu Betchatow
(Sos$niak, Chatupka, 2009).

W celu okreslenia mozliwos$ci potencjalnej eksploata-
cji zasobow bilansowych wegla brunatnego w zachodniej
cze¢sei pola Kamiensk zamodelowano wyrobisko docelowe
i obliczono ilo$¢ nadktadu konieczng do zdj¢cia. Budowa
geologiczna zachodniej czesci pola Kamiensk jest podobna
do budowy geologicznej eksploatowanego pola Belchatow,
dlatego przyjeto analogiczne generalne nachylenia zboczy
projektowanego wyrobiska.

Biorgc pod uwage wytacznie uwarunkowania geologicz-
ne zalegania zasobow bilansowych w zachodniej czgsci pola
Kamiensk (bez ograniczen powierzchniowych), do gorni-
czego zagospodarowania mozliwe bylyby zasoby w ilosci
113 miln ton wegla, przy kubaturze nadktadu na poziomie
1706 mIn m*. Zestawienie tych dwoch wielkosci wyznacza
objetosciowy wspotczynnik nadktadu N:W [m?/t] na wyso-
kim poziomie 15:1 m3/.

Z tej krotkiej analizy wynika, ze pomimo wybrania do
eksploatacji czes$ci zasobow o korzystnym geologicznym
wskazniku liniowym N:W [m/m], ze wzglgdu na duza glebo-
ko$¢ zalegania zloza oraz nachylenie projektowanych zboczy
wyrobiska, objetosciowy wspotczynnik nadktadu przybiera
bardzo wysoka warto$¢. Ma to zwiagzek przede wszystkim
z podtuznym ksztaltem ztoza. Przy przedstawionej wyzej bu-
dowie zachodniej czesci pola Kamiensk duza ilo$¢ nadktadu
usytuowana jest w zboczach projektowanego wyrobiska doce-
lowego. Wysoki wspotczynnik nadktadu byt jednym z podsta-
wowych powodow, dla ktorych ztoze pole Kamiensk nie byto
brane pod uwage jako nadajace si¢ do optacalnej eksploatacji
(Mazurek, Kasztelewicz, 2000; Kasinski i in., 20006).

Projektowany przebieg wyrobiska docelowego na polu
Kamiensk pokazano na figurze 9.

Z figury 9 wynika, ze w zasiggu projektowanego wyrobi-
ska, znalaztyby sie trzy kluczowe dla ewentualnej eksploata-
cji obiekty — od potudnia Goéra Kamiensk, od zachodu zwa-
lowisko wewnetrzne pola Belchatéw, a w czesci centralnej
sktadowisko odpadow komunalnych Amest Sp. z 0.0.

Istnienie wymienionych obiektow w granicach potencjal-
nego wyrobiska gorniczego w praktyce wyklucza mozliwo$¢
zagospodarowania jakiejkolwiek czesci zasobow bilanso-
wych pola Kamiensk. Sytuacj¢ t¢ najlepiej obrazuje wyko-
nany przekrdj SNS—5’NS przeprowadzony przez centralng
cze$¢ zamodelowanego wyrobiska docelowego (fig. 10).

Lokalizacja Gory Kamiensk w bezposrednim sasiedztwie
granicy pola Kamiensk sprawia, ze w celu zagospodarowania
zalegajacych tam zasobow ztoza konieczne byloby urobienie
znacznej czgséci bylego zwalowiska zewnetrznego. Zdjecie
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dodatkowych 350 mln m? mas nadktadu zwigkszyloby war-
to$¢ objetosciowego wspodtczynnika nadktadu N:W [m’/t]
z obecnych 15 do 18,2 m*/t. Nawet gdyby operacja taka byta
technicznie mozliwa to jej wysoki koszt przekresla sens jej
przeprowadzenia. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nawet bez
urabiania dodatkowych mas nadktadu z Géry Kamiensk ob-
jetosciowy wspotczynnik nadktadu N:W [m?/t] na poziomie
15 m?/t jest w warunkach polskiego gornictwa wegla brunat-
nego na bardzo wysokim poziomie.

Gdyby zamiast urabiania dodatkowych mas nadktadu
wyznaczy¢ filar dla ochrony Gory Kamiensk to wielkos¢ za-
sobow mozliwych do zagospodarowania zmniejszylaby si¢
0 60%.

Jeszcze wigkszy wpltyw na dostepnosé zasobdw ztoza
ma lokalizacja sktadowiska odpadéw komunalnych Amest
Sp. z 0.0. Jest to jedno z najwigkszych tego typu obicktow
w Polsce, o znaczeniu ponadregionalnym. Jego przeniesie-
nie, ze wzgledow srodowiskowych i ekonomicznych nie jest
mozliwe. Wyznaczenie filara ochronnego dla tego sktado-
wiska skutecznie uniemozliwia zagospodarowanie catosci
zasobow bilansowych zloza, zarowno dla odkrywkowej, jak
i podziemnej metody eksploatacji.

Projektowanie eksploatacji we wschodniej czesci pola
Kamiensk jest na obecnym etapie rozpoznania przedwcze-
sne. Liczba i1 gesto$¢ otwordw odwierconych nad ztozem
nie upowaznia do prowadzenia jakichkolwiek prac projekto-
wych. Warto$ci parametrow gorniczo-geologicznych w od-
wierconych otworach takze nie zachgcaja do kontynuowania
prac geologicznych, a obiekty infrastruktury istniejace oraz
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Fig. 9. Projektowane granice wyrobiska docelowego
eksploatacji zachodniej czeSci pola Kamiensk

Pozostate objasnienia na figurze 8
Designed excavation of the western part
of the Kamiensk lignite deposit

For other explanations see Figure 8

budowane (autostrada A1) oraz zabudowa kubaturowa nad
zlozem dyskwalifikuja zasoby wschodniej czesci pola Ka-
miensk jako przedmiot ekonomicznie i ekologicznie uzasad-
nionej eksploatacji.
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Fig. 10. Przekrdj SNS-5°NS przedstawiajacy wplyw lokalizacji Gory Kamiensk
i skladowiska Amest Sp. z 0.0. na mozliwo$¢ eksploatacji pokladu wegla

Cross section SNS—5°NS through the lignite seam showing the influence of the Géra Kamiensk external dump
and the Amest landfill on the possibility of surface mining
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PODSUMOWANIE

Pole Kamiensk to najbardziej na wschod wysunigte pole
kompleksu ztozowego Betchatow. Charakteryzuje si¢ nie-
jednorodna budowa. W cze¢sci zachodniej zalega w glebokim
rowie tektonicznym, podczas gdy w czgsci wschodniej ma
bardziej regularny poktadowy charakter. Miazszos$¢ zloza w
czescei zachodniej dochodzi nawet do 100 m, $rednio 28,3 m,
podczas gdy w czeSci wschodniej jest znacznie mniejsza,
maksymalnie do 18,6 m, §rednio 9,62 m.

Wegiel brunatny w zlozu cechuje si¢ dobrymi parame-
trami jako§ciowymi, przy czym w czesci zachodniej sg one
korzystniejsze niz w cz¢sci wschodniej.

Pod wzgledem gorniczego zagospodarowania warunki
zalegania ztoza zarowno w czesci zachodniej, jak i wschod-
niej sa niekorzystne. Glgboko$¢ 1 zwigzana z tym grubos¢
warstw nadktadowych sprawiaja, ze eksploatacja wegla
z pola Kamiensk przy obecnie stosowanej technice nie jest
oplacalna. Skomplikowana budowa ztoza w cz¢sci zachod-
niej dodatkowo utrudnia mozliwo§¢ wybrania zasobow
spetniajacych kryteria bilansowe. Powody natury geologicz-
no-gbrniczej sprawily, ze juz w latach 60. XX wieku pole
Kamiensk nie byto brane pod uwagg jako baza zasobowa dla
budowanej elektrowni Betchatow.

W celu udostgpniania zloza wegla brunatnego w polu
Betchatow zaprojektowano zwatowisko zewnetrzne przy
poludniowej granicy zachodniej czesci pola Kamiensk. Taka
lokalizacja zwatowiska praktycznie uniemozliwita optacalne
wydobycie zasobow tego ztoza. Nalezy jednak zaznaczyc¢,
ze to nie ta decyzja wptyneta na mozliwos$¢ lub optacalnosé
eksploatacji, odwrotnie, byta ona raczej skutkiem wczesniej
przeprowadzonych analiz parametrow geologiczno-gorni-
czych. Nawet bez zwatowiska zewnetrznego — obecnej Gory
Kamiensk, eksploatacja ztoza wegla w polu Kamiensk w na-
turalnych warunkach zalegania nie bytaby gospodarczo uza-
sadniona.

Uwarunkowania zewnetrzne, naturalne oraz antropoge-
niczne w postaci sktadowiska, zabudowy mieszkaniowej
oraz obiektéw infrastruktury drogowej i technicznej dodat-
kowo niekorzystnie wptywaja na mozliwosé zagospodaro-
wania tego zloza.

Ze wzgledu na analizowane w niniejszym artykule wa-
runki geologiczno-gornicze oraz uwarunkowania zewnetrz-
ne, zdaniem autorow ztoze wegla brunatnego Belchatow
— pole Kamiensk nie powinno by¢ traktowane jako baza za-
sobowa przy przedtuzeniu funkcjonowania elektrowni Bet-
chatow.

Podzigkowania. Autorzy pragng podzigkowac recen-
zentom — panu dr. Stawomirowi Mazurkowi oraz panu dr.
Jackowi R. Kasinskiemu za cenne uwagi merytoryczne do
artykutu.

Artykut zostal zrealizowany w ramach pracy statutowej
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SUMMARY

The article presents a preliminary analysis of min-
ing opportunities for the Belchatow — Kamiensk field de-
posit, located in the immediate vicinity of the Betchatow
power plant, as a potential raw material base for extending
the plant’s operation.

Due to the distinct diversity in the geological structure of
Kamiensk field, a division into western and eastern parts is
proposed. The differences between these parts are so large
that it would be unreliable to apply a uniform description to
the entire deposit.

In the western part of the Kamiensk field, 43 boreholes
were drilled in an area of approximately 430 ha, while in
the eastern part, covering an area of approximately 1260 ha,
only 20 wells were drilled, with coal found only in 15 of
them.

The western part of the deposit has a very complicat-
ed structure. The base of the lignite seem lies at —130.7 to
58.8 m a.s.l. The thickness of the seam varies from 1.0 to
106.7 m, with an average of 28.3 m. The great thickness
variability results from the position of this part of the deposit
in the tectonic graben. The geological structure also reveals
a number of faults. Structural parameters in the eastern part
of the Kamiensk Field are more homogeneous. The lignite
seam base lies at —3.3 to 86.2 m a.s.l., and the thickness of
the seam varies between 2.4 and 18.6 m, average 9.62 m.

In the western part of the deposit, the lignite has a slight-
ly higher calorific value, on average 9.255 kJ/kg compared
to 8.210 kJ/kg in the eastern part.

The ash content is lower in the western part, averag-
ing 19.4%, than in the eastern part of the Kamiensk field —
25.2%. The total sulphur in dry lignite in the western part of
the deposit is low — on average 0.82%, and slightly higher in
the eastern part — 1.16%.

The Kamiensk field lignite is generally characterized
by favourable quality parameters, and these parameters are
slightly better in the western than in the eastern part.

The paper presents geostatistical analysis of structural
and quality parameters. In the western part of the deposit,
there is a clear autocorrelation of both structural and quality
parameters. The measuring material allows interpolation of
parameters. The high nugget effect of structural parameters
indicates large local variability resulting from the location of
the deposit in the tectonic graben.

Due to the lack of autocorrelation and the small number
and low density of boreholes in the eastern part of the deposit,
parameter values cannot be interpolated. Creating of contour
maps is not possible. The statistical description is a sufficient-
ly reliable description of the eastern part of the deposit.

In addition to the geological characteristics, both natu-
ral and anthropogenic external conditions are also present-
ed for possible exploitation of the deposit. The area of the

Kamiensk field deposit is limited from the west by an inter-
nal dumping area, rising about 40 m above the surrounding
area, whereas on the south-west, it borders on the Betchatow
external dump with the height of 195 m and the volume of
1.35 bem. A municipal landfill site has been located above
the deposit over an area of approximately 43 ha and a height
of approximately 30 m.

The national road DK 1 runs along the deposit area,
along which the A1 motorway is built. A petroleum pipeline,
national road DK 91, and regional road DW 484 run across
the deposit. High-voltage power lines (220 kW and 400kW)
run in its central part. The western part of the Kamiensk field
deposit is located within the boundaries of the Widawka Pro-
tected Landscape Area.

In order to determine the potential for exploitation of
lignite resources in the western part of the Kamiensk field,
the open pit was modelled and the volume of overburden
was calculated. When taking into account only the geologi-
cal conditions in the western part of the Kamiensk field, it
would be possible to mine 113 million tones of lignite, with
an overburden volume of 1,706 million m?. The combination
of these quantities results in the overburden ratio N:W [m?/t]
at a very high level of 15:1 m?/t. The location of the external
dump near the boundary of the deposit makes it necessary to
remove an additional 350 million m? of the overburden mass
in order to extract lignite. This would increase the value of
the overburden ratio N:W from the current 15 to 18.2 m?/t.

On the other hand, if a pillar for the protection of the ex-
ternal dump were designated, the amount of resources avail-
able for development would decrease by 60%.

The location of the municipal waste landfill has a sig-
nificant impact on the availability of the deposit’s resources.
Its relocation, for environmental and economic reasons, is
not possible. The designation of a protective pillar for this
storage site effectively prevents the exploitation of the entire
deposit.

Designing operation in the eastern part of the Kamiensk
field at the current stage of geological recognition is prema-
ture. The number and density of boreholes drilled over the
deposit does not authorize to carry out design work. The val-
ues of geological parameters in the boreholes do not encour-
age continuation of geological work, and the existing infra-
structure objects over the deposit disqualify the resources of
the eastern part of the deposit as a subject of economically
and ecologically justified exploitation.

The analyses presented in the article show that despite
the favourable quality parameters of coal in the Kamiensk
field, the deposit is not valuable as a resource base for the
Belchatow power plant due to its geological conditions and
depth to the deposit.






