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W styczniu 2023 r. nak³adem Wydawnictw Akademii
Górniczo-Hutniczej im. Stanis³awa Staszica ukaza³a siê
praca – monografia autorstwa Tadeusza Ratajczaka, Tade-
usza S³omki, Mariana Wagnera, El¿biety Hycnar, Jacka
Muchy i Moniki Wasilewskiej-B³aszczyk pt. Kopaæ albo
nie kopaæ? Wêgiel brunatny ze z³o¿a „Be³chatów” (Pole
„Szczerców”). Charakter litologiczno-petrograficzny i geo-
chemiczny oraz jakoœæ technologiczna. Treœæ publikacji
stanowi¹ wyniki interdyscyplinarnych badañ wêgla bru-
natnego z Pola Szczerców realizowanych na przestrzeni
ponad dwudziestu lat w ramach projektu Pole Szczerców.
Badania parametrów jakoœci wêgla brunatnego z otworów
rozpoznawczych i obserwacyjnych wed³ug norm Unii Euro-
pejskiej.

Praca ta obejmuje 206 stron tekstu. W jej sk³ad wcho-
dzi 58 figur i 15 fotografii.

Kopalne paliwa sta³e, a w wœród nich wêgiel brunatny,
to nadal jedno z podstawowych Ÿróde³ energii w Polsce.
Z tego powodu górnictwo i energetyka zwi¹zana z eksplo-
atacj¹ oraz przetwórstwem tej kopaliny zalicza siê do pod-
stawowych ga³êzi gospodarki naszego kraju. Wêgiel
brunatny jest od dawna istotnym czynnikiem rozwoju
gospodarczego nie tylko w kraju, ale i na œwiecie. W ostat-
nich dziesiêcioleciach sytuacja zaczê³a jednak ulegaæ
zmianie. Dzia³alnoœæ gospodarcza bran¿y górniczej i ener-
getycznej osi¹gnê³a bowiem skalê wywo³uj¹c¹ skutki
coraz bardziej uci¹¿liwe dla œrodowiska naturalnego. St¹d
te¿ ten „hamletowski” tytu³ monografii.

Negatywny wp³yw górnictwa wêgla brunatnego i opar-
tej na nim energetyki wynika zarówno z natury geologicz-
nej tej kopaliny, jak i charakteru petrograficznego i w³aœ-
ciwoœci fizyko-chemicznych oraz procesów zachodz¹cych
w trakcie energetycznych procesów jego przetwarzania.

Energetyka konwencjonalna i zwi¹zane z ni¹ górnic-
two wêgla brunatnego bêd¹ musia³y ulec zmianie i dosto-
sowaæ siê do coraz surowszych wymogów œrodowiskowych
wynikaj¹cych m.in. z prawodawstwa Unii Europejskiej.
Trzeba pamiêtaæ i nie negowaæ faktu, ¿e wêgiel brunatny
jest i pozostanie (w daj¹cej siê przewidzieæ przysz³oœci)
wa¿n¹ si³a napêdow¹ polskiej energetyki.

Wêgiel brunatny stanowi trudny obiekt badawczy. Jest
on osobliw¹ odmian¹ ska³y osadowej, powsta³¹ z materia³u
roœlinnego w wyniki szeregu skomplikowanych przemian
natury bio- i geochemicznej. Jednoczeœnie jest ogniwem
przejœciowym w szeregu kaustobiolitów, zajmuj¹cym miej-
sce pomiêdzy torfem a wêglem kamiennym. Aktualnie
wêgiel brunatny jest postrzegany przede wszystkim jako
paliwo kopalne o niskim stopniu uwêglenia, stwarzaj¹c
zagro¿enie dla œrodowiska w trakcie energetycznego prze-
twórstwa. St¹d mo¿na domniemywaæ, ¿e jego rola jako
noœnika energii bêdzie stopniowo spadaæ, ograniczaj¹c tym
samym jego wydobycie. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e natu-
ra wêgla brunatnego i co za tym idzie jego w³aœciwoœci nie
zosta³y do koñca rozpoznane. Maj¹c na uwadze krajowe
zasoby wêgla brunatnego, w dalszym ci¹gu uzasadnione
jest prowadzenie kompleksowych badañ celem wszech-

stronnego rozpoznania jego w³aœciwoœci. W geologii su-

rowcowej znane s¹ przypadki, ¿e kopaliny niechciane czy

takie których wydobycie i wykorzystanie zosta³o zaniecha-

ne z up³ywem czasu znalaz³y nowe kierunki gospodarcze-

go spo¿ytkowania.
Realizowane w pracy badania objê³y dwa zakresy.

Pierwszy mia³ na celu charakterystykê litologiczno-petro-

graficzn¹ wêgla, jego sk³adu chemicznego oraz w³aœciwo-

œci fizyczne i technologiczne, wraz z klasyfikacj¹ technolo-

giczn¹ wg wytycznych zawartych w obowi¹zuj¹cych nor-

mach krajowych i miêdzynarodowych. Drugi obejmowa³

analizê i ocenê statystyczn¹ i geostatystyczn¹ oznaczonych

parametrów wêgla.
Badania litologiczne wêgla z Pola Szczerców przepro-

wadzono w terenie na œwie¿o odwierconych rdzeniach.

Polega³y na wyró¿nieniu litotypów wêgla i ich odmian.

W praktyce by³y to warstwowane, sedymentologicznie jed-

norodne elementy serii wêglowej o minimalnej gruboœci

5 cm w przypadku wêgla humusowego oraz 3 cm dla wêgla

niehumusowego lub fuzytowego. W sk³adzie litotypów

wyró¿niono g³ówne sk³adniki litologiczne, tj. ksylity, de-

trytus humusowy oraz inne akcesoryczne sk³adniki, repre-

zentuj¹ce mniej lub bardziej uwêglone i zwêglone czêœci

roœlin, oraz domieszki mineralne. Dodatkowo wyró¿niono

i³ wêglisty, bêd¹cy odmian¹ przejœciow¹ pomiêdzy wêglem

a i³em, oraz inne domieszki: piasek, tonsteiny oraz kredê

jeziorn¹.
Charakter petrograficzny serii wêglowej w Polu Szczer-

ców okreœlono na podstawie badañ mikroskopowych. Ba-

dania te objê³y jakoœciowe i iloœciowe okreœlenie sk³adu

petrograficznego w zakresie grup macera³ów wraz z po-

miarami wspó³czynnika œredniej refleksyjnoœci. Badano
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i identyfikowano równie¿ sk³ad jakoœciowy i iloœciowy

substancji mineralnej wêgla.
Spoœród parametrów definiuj¹cych w³aœciwoœci fi-

zyczne i technologiczne wêgla brunatnego oznaczono, te

których znajomoœæ jest niezbêdna do przeprowadzenia kla-

syfikacji tej kopaliny oraz przeliczenia wyników badañ

chemicznych na poszczególne stany wêgla. By³y nimi: wil-

goæ z³o¿owa i analityczna, ciep³o spalania i popielnoœæ.
Badania chemiczne objê³y oznaczenie zawartoœci

w wêglu pierwiastków g³ównych (C, H, N i S), pobocznych

(Na, K i P) i rozproszonych (Cd, Hg, Pb oraz Cl i F) oraz

wêglanów (CaCO3). W przypadku siarki badano zarówno

obecnoœæ siarki organicznej, jak i jej form mineralnych, tj.

pirytowej i siarczanowej.
Wyniki badañ sta³y siê podstaw¹ do okreœlenia techno-

logicznej jakoœci wêgla brunatnego z Pola Szczerców. Wy-

korzystano w tym celu miêdzynarodowe klasyfikacje wêgla

brunatnego (PN-ISO 11760:2007, Miêdzynarodowa Kla-

syfikacja Wêgla w Pok³adzie z 2002 r.). Daj¹ one mo¿liwoœæ

poznania w³aœciwoœci tej kopaliny w z³o¿u. Na potrzeby

klasyfikacji wêgla brano pod uwagê zarówno statystyczne

œrednie wartoœci klasyfikacyjnych parametrów, jak i warto-

œci skrajne, tj. minimalne i maksymalne, okreœlaj¹c w ten

sposób zakres zmian jakoœci wêgla. Da³o to pe³ny obraz

w³aœciwoœci tej kopaliny, nie tylko w kontekœcie jego ener-

getycznego przetwórstwa, ale i wielokierunkowego u¿yt-

kowania.
Celem statystycznego opracowania wyników badañ by³o

ustalenie zmiennoœci poziomej (w obrêbie pola) i pionowej

(w obrêbie otworów wiertniczych) parametrów fizyko-

-chemicznych i technologicznych wêgla. Obejmowa³y

charakterystykê rozk³adów empirycznych w formie gra-

ficznej oraz wyznaczenie podstawowych liczbowych miar

zmiennoœci. Korzystano równie¿ z pomocy histogramów

i dystrybuant oraz wykresów pude³kowych. Umo¿liwi³o to

scharakteryzowanie podstawowych cech rozk³adów empi-

rycznych, takich jak ich symetria lub asymetria, jednomo-

dalnoœæ lub wielomodalnoœæ czy wystêpowanie wartoœci

anomalnych. Badanie normalnoœci rozk³adów przeprowa-

dzono za pomoc¹ testu Shapiro-Wilka. Doboru najlepsze-

go modelu teoretycznego rozk³adu dokonano na podstawie

wyników testu Ko³mogorowa-Smirnowa. Testowanie istot-

noœci rozk³adów przeprowadzono opieraj¹c siê na tzw.

prawdopodobieñstwie testowym obliczanym w pakietach

statystycznych. Wyznaczono równie¿ liczbowe wartoœci

podstawowych parametrów statystycznych: œredniej aryt-

metycznej mediany, pozwalaj¹cych oszacowaæ rzeczywi-

ste œrednie zawartoœci sk³adników w z³o¿u; wspó³czynnika

zmiennoœci okreœlaj¹cego wielkoœæ wzglêdnego zró¿nico-

wania zawartoœci sk³adników oraz wzglêdnego b³êdu osza-

cowania œredniej zawartoœci sk³adników w ca³ym z³o¿u

z danych otworowych.
Badania geostatystyczne mia³y na celu opis rozmiesz-

czenia przestrzennego wartoœci oznaczanych parametrów

w granicach Pola Szczerców, zobrazowanego za pomoc¹

map izoliniowych, wykonanych z wykorzystaniem proce-

dury blokowego krigingu zwyczajnego. Wymaga³o to skon-

struowania modelu struktury zmiennoœci parametrów z³o-

¿owych. Opisu tej struktury dokonano za pomoc¹ funkcji

okreœlanej jako „semiwariogram”, która wyra¿a zale¿noœæ

miêdzy œrednim zró¿nicowaniem wartoœci parametru

w punktach opróbowañ i œredni¹ odleg³oœci¹ miêdzy miej-

scami ich pomiarów (odleg³oœæ miêdzy otworami

wiertniczymi).
Rezultaty badañ by³y na bie¿¹co wykorzystywane przez

kopalniê w celach zarówno poznawczych jak i ruchowych.

Stanowi³y te¿ nowe, dynamiczne Ÿród³o wiedzy na temat

tej kopaliny. Pozwoli³y one okreœliæ jakoœæ technologiczn¹

wêgla oraz dostarczy³y informacji o sk³adzie petrograficz-

nym i chemicznym a tak¿e w³aœciwoœciach fizykochemicz-

nych i technologicznych wêgla zarówno w przypadku Pola

Szczerców, jak i kolejnych poziomów eksploatacyjnych.
W ten sposób zaistnia³y przes³anki umo¿liwiaj¹ce pro-

wadzenie prawid³owej gospodarki z³o¿em poprzez:
– mo¿liwoœæ dysponowania paliwem o stabilnych para-

metrach fizykochemicznych i petrograficznych. Sytuacja

ta stanowi³a podstawê do podnoszenia sprawnoœci proce-

sów eksploatacji i przetwórstwa energetycznego wêgla;
– szansê prognozowania wp³ywu sk³adników chemicz-

nych na przebieg procesów spalania wêgla, sk³adu fazowe-

go i chemicznego popio³ów.
Wykonane badania maj¹ jeszcze jeden aspekt – ekolo-

giczny. Mog¹ zostaæ wykorzystane do ograniczenia szko-

dliwego oddzia³ywania przetwórstwa wêgla brunatnego na

œrodowisko, pocz¹wszy od opracowania zasad gospodaro-

wania z³o¿em z uwzglêdnieniem sk³adników uznanych za

niebezpieczne dla œrodowiska, a skoñczywszy na wprowa-

dzeniu stosowanych rozwi¹zañ technologicznych w elek-

trowni. Wychodz¹ równie¿ naprzeciw potrzebom zna-

lezienia argumentów wobec prób zdyskredytowania wêgla

brunatnego jako surowca energetycznego. W kontekœcie

œrodowiskowym nale¿y zwróciæ uwagê tak¿e na to, ¿e

uda³o siê wypracowaæ metodyczny model badañ, który

z powodzeniem mo¿e zostaæ zaadoptowany dla innych

z³ó¿ wêgla brunatnego, w celu rozwi¹zywania podobnych

problemów.
Rezultaty badañ maj¹ znaczenie wychodz¹ce ponad

problemy wykorzystania wêgla brunatnego z Pola Szczer-

ców. Z uwagi zarówno na obszerny materia³ badawczy, jak

i interdyscyplinarny charakter badañ rezultaty stanowi¹

obszerne Ÿród³o wiedzy na temat tej kopaliny, która mo¿e

okazaæ siê przydatna w przysz³oœci, np. w sytuacji innego

ni¿ procesy spalania przetwórstwa wêgla brunatnego.

Wêgiel brunatny bêdzie nadal stanowi³ kopalinê zalegaj¹c¹

w skorupie ziemskiej. St¹d te¿ wynika koniecznoœæ ci¹g-

³ego gromadzenia wiedzy na jego temat.
Rezultaty badañ zaprezentowane w monografii znacz-

nie wychodz¹ poza problematykê wykorzystania wêgla

z Pola Szczerców. Stanowi¹ obszerne Ÿród³o wiedzy na

temat wêgla brunatnego jako kopaliny, która mo¿e siê oka-

zaæ przydatna w przysz³oœci, w sytuacji innego ni¿ procesy

spalania przetwórstwa wêgla brunatnego. Treœæ publikacji

bêdzie zatem interesuj¹ca nie tylko dla geologów i górni-

ków, którzy zajmuj¹ siê szeroko rozumian¹ problematyk¹

naukow¹ badawcz¹ wêgla brunatnego czy bie¿¹cym funk-

cjonowaniem kopalñ. Monografia skierowana jest równie¿

do przedstawicieli innych dyscyplin naukowych sedymen-

tologów, petrografów, energetyków, specjalistów od prze-

róbki kopalin i ochrony œrodowiska, rolników, leœników.

Do grona odbiorców niniejszej pracy mo¿na tak¿e w³¹czyæ

studentów kierunków geologicznych i górniczych.

Tadeusz Ratajczak
Akademia Górniczo-Hutnicza

im. Stanis³awa Staszica w Krakowie
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