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1. Gornictwo wegla brunatnego
a kopaliny towarzyszace i zloza antropogeniczne

W szeroko rozumianej problematyce funkcjonowania gornictwa wegla brunatnego
w warunkach polskich z uwagi na odkrywkowy charakter eksploatacji szczegodlna rolg od-
grywaja nieweglowe skaty nadktadu i podloza. W niektorych sytuacjach moga one nosié
miano kopalin towarzyszacych. Zostaly zdefiniowane i scharakteryzowane wpierw przez
H. Gruszczyka, a p6zniej doktadniej omowit je M. Nie¢ [3, 4]. Zdaniem tych autoré6w nale-
7a do nich odmiany wystepujace w sasiedztwie kopaliny gtéwnej. Moga one by¢ z nia row-
nolegle eksploatowane. Natomiast ich samodzielne wydobycie bywa czg¢sto nieoplacalne.
Niekiedy taczy si¢ bowiem z potrzeba selektywnego wybierania tych kopalin.

Problem kopalin towarzyszacych nie jest problemem nowym ani w polskiej geologii
ani w polskim gornictwie. Postrzegany i podnoszony byl od dawna. W przypadku gérnic-
twa wegla brunatnego nabiera jednak szczego6lnego znaczenia. By¢ moze rezultatem tej spe-
cyfiki bylo stwierdzenie prof. Bolestawa Krupinskiego, ze jest to ,,... ten rodzaj gornictwa...,
ktory powinien da¢ mozliwosci pelniejszego wybierania wszystkich kopalin a wigc racjo-
nalnego gospodarowania substancja mineralna...” [1].

Zagadnienia zwigzane 1 wynikajace z obecnosci kopalin towarzyszacych nalezy trakto-
wac jako jeden z elementéw racjonalnej gospodarki zasobami z16z. Sposéb ich rozwiazania
winien sta¢ si¢ elementem decydujacym o kompleksowym a przede wszystkim pelnym i kom-
pletnym wykorzystaniu wszystkich kopalin. Problemy te maja, wigc charakter ztozowo-su-
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Obecnos$¢ kopalin towarzyszacych w ztozach wegla brunatnego to nie tylko problemy
eksploatacyjne (zdejmowanie, niekiedy selektywne, skat nadktadu), ale i surowcowe (wy-
korzystanie ich na uzytek réznych technologii) czy ekologiczne (rekultywacja i ogranicze-
nie uciazliwego oddziatywania na srodowisko).

Atrybutem nadrzgdnym decydujacym o wykorzystaniu kopalin towarzyszacych jest
ich uzyteczno$é czyli jako$¢ i przydatno§é surowcowa. Jednak decyduja o tym takze inne
parametry. Sa nimi:

— forma i warunki geologicznego oraz gorniczego zalegania,

— wielko$¢ zasobow.

Kryteria i wymogi gospodarki rynkowej sprawity jednak, Ze innym waznym kryterium
staty si¢ takze czynniki ekonomiczne a przede wszystkim zapotrzebowanie gwarantujace
ich zbyt.

Jak w takiej sytuacji wygladaja mozliwosci praktycznego wykorzystania kopalin
towarzyszacych? Czym sa one uwarunkowane i rozwigzania jakich probleméw wymagaja?
Czy i jak ta sytuacja odbiega od majacej miejsce w przypadku zagospodarowania natural-
nych odmian kopalin? Czg$ciowo odpowiedzi na te pytania mozna znalez¢ w sformutowa-
niach stanowiacych tre$¢ odpowiednich, istniejacych i obowiazujacych najpierw ,,Wytycz-
nych dokumentowania ...” a pdzniej ,,Prawa geologicznego i gorniczego” [7, 11].

Gornictwo wegla brunatnego w tym takze Kopalnia ,,Betchatow” SA problemom ko-
palin towarzyszacych od dawna poswigca duzo uwagi. Podejmowane byly, i sa nadal, ini-
cjatywy, proby czy formutowane decyzje dotyczace rozwiazania tych zagadnien.

Wspomniane parametry decydujace o uzytecznosci praktycznej kopalin towarzysza-
cych stymuluja sytuacjg, w ktorych nie zawsze moga one znalez¢ natychmiastowe wyko-
rzystanie. Wowczas z mysla o zapobiezeniu ich bezpowrotnej stracie a takze stworzeniu mo-
zliwos$ci wykorzystania w przysztosci, zaproponowano rozwiazania tych zagadnien poprzez
gromadzenie ich w formie sztucznie tworzonych, zazwyczaj selektywnych zt6z zwanych
antropogenicznymi czy tez wtornymi. Jedna z pierwszych prob ich zdefiniowania podjat
A. Bolewski [2]. Szerzej zagadnienia i problemy wynikajace z powstawania a takze istnie-
nia tego typu zt6z omowit M. Nie¢ [5]. Wedlug A. Bolewskiego sa to ,,... nagromadzenia ko-
paliny utworzone przez cztowieka w rezultacie wytwarzania odpadow kopalnianych, przerob-
czych, technologicznych w czasie gdy nieznany byt inny sposob ich wykorzystania...” [2].
Z kolei M. Nie¢ uwaza, ze ztoza te powinny gromadzi¢ kopaliny i surowce [5]:

— posiadajace whasnosci decydujace o ich uzytecznosci,
— poprzez wykorzystanie przynosi¢ korzy$¢ gospodarcza.

W obowiazujacych przepisach prawnych dotyczacych dziatalnosci geologiczno-gorni-
czej a takze ochrony $rodowiska nie ma jednoznacznych zapiséw na temat zt6z wtdrnych.
Po czgsci wynikaja one z zasad dokumentowania naturalnych nagromadzen kopalin. W pra-
ktyce jednak taki sposob pozyskiwania kopalin byt jednak znany od dawna. Zaczgto je two-
rzy¢ w wyniku $wiadomie podejmowanych czynnosci. Przy ich realizacji kierowano si¢
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dwoma ,,horyzontami” czasowymi. Jeden miat charakter dorazny a drugi przysztosciowy.
Realizacja pierwszego powinna stworzy¢ szansg do uzyskania nastgpujacych korzysci:

— odzyskania kopalin towarzyszacych i zabezpieczenia ich przed strata;

— ochrong $rodowiska naturalnego poprzez ograniczenie przeznaczania nowych terenéw
pod przyszta eksploatacjg gornicza, a takze lepsze wykorzystanie istniejacych;

— zwigkszenie zyskow ekonomicznych przez podmioty gospodarcze eksploatujace wegiel
brunatny.

Aspekt przysztosciowy wynika z pewnych zalozen futurologicznych. Dotycza one za-
gadnien, ktére moga zaistnie¢ z chwila zaprzestania eksploatacji wegla brunatnego z racji
wyczerpania si¢ zasobow. Mozliwo$ci wykorzystania tych kopalin moga sta¢ si¢ czynnikiem
sprzyjajacym przysztej rewitalizacji obszaréw pogorniczych i zwiazanej z tym infrastruktury.

Powstanie z16z antropogenicznych i problem pelnego wykorzystania zgromadzonych
w nich kopalin towarzyszacych wymagac bedzie zaproponowania a takze realizacji innego
wariantu organizacyjnego. Podmioty gospodarcze tzn. kopalnie wegla brunatnego najlepsze
wyniki (przede wszystkim ekonomiczne) sa w stanie uzyska¢ droga wlasnego przetwarza-
nia oraz wytwarzania gotowych produktow [6, 8]. W przypadku KWB ,,Belchatow” SA roz-
wiazania takie sa cze$ciowo realizowane.

2. Aktualny stan zagospodarowania kopalin towarzyszacych
przez KWB ,,Belchatow” SA

2.1. Odmiany surowcowe kopalin towarzyszacych

Na obszarze ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow” wystepuja nastepujace odmiany ko-
palin spetniajace kryteria odmian towarzyszacych:

— torfy powstate w holocenie zalegaja w lokalnych obnizeniach terenu w postaci ptatow
0 migzszosci od 0,3 do 1,8 m. W ,,Polu Szczercow” ich zasoby szacuje si¢ na 120 tys. m’.
Sa to torfy rolnicze, mieszankowe i pozanormatywne, ktore ulegly przesuszeniu i zmi-
neralizowaniu. Kopaling t¢ wydobywa si¢ selektywnie i gromadzi na sktadowisku ko-
palin towarzyszacych w celu wykorzystania jako ziemi organicznej. W 2008 roku zgro-
madzono 51 306 m® torfow. W tym samym okresie wykorzystano na potrzeby wiasne
oraz sprzedano odbiorcom zewngtrznym okoto 54 666 tys. Mg tej kopaliny;

— piaski i zwiry wystegpuja wérod kompleksu piaszczystych utwordéw plejstocenskich.
Zmiennos¢ ich zalegania i jako$¢ nie pozwala na jednoznaczne okreslenie wielkosci
zasobOw a tym bardziej parametrow surowcowych. W ,,Polu Belchatow” eksploatacjg
tej kopaliny zakonczono w 2007 roku. W ,,Polu Szczercow” w latach 2010-2013 eks-
ploatowane bedzie, udokumentowane w latach 1979—1985 w kat. C,, ztoze kruszywa
naturalnego o zasobach 750 tys. Mg (jest to jego odmiana piaszczysto-zwirowa) oraz
8,9 mln Mg kruszywa piaszczystego przydatnego dla budownictwa. W strefie robot
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gorniczych do 2016 roku nalezy spodziewac si¢ obecnosci piaskéw o korzystnych pa-
rametrach gorniczo-geologicznych. W ,,Polu Szczercow” prowadzi sig¢ eksploatacje
piaskdow ze zt6z nieudokumentowanych. Wyprzedzajaco rozpoznawane bywa zalega-
nie tej kopaliny i wykonywane sa badania jakosciowe. Piaski wyeksploatowane selek-
tywnie sa gromadzone na sktadowiskach. Wykorzystywane sa odmiany naturalne lub
poddawane ptukaniu i frakcjonowaniu. Wykorzystuje si¢ je do makroniwelacji, bu-
downictwa, produkcji klejow i zapraw budowlanych. W 2008 roku selektywnie wy-
eksploatowano i zeskladowano na sktadowisku 92 705 m’ piaskéw. W tym samym
okresie zagospodarowano okoto 121 470 Mg tej kopaliny;

glazy narzutowe skal magmowych i przeobrazonych. Wystepuja one w sposob rozpro-
szony wsrod glin zwatowych 1 na powierzchniach erozyjnych. Ich zasoby nie sg blizej
okre$lone. W ,,Polu SzczercoOw” glazy narzutowe wydobywane beda do 2026 roku.
Przerabiane sa na kruszywo budowlane i drogowe lub sprzedawane jako surowiec ka-
mieniarski. W 2008 roku wydobyto i zagospodarowano okoto 11 tys. Mg gltazoéw na-
rzutowych;

surowce ilaste z kompleksu ilasto-piaszczystego to ity beidellitowe i kaolinitowo-beidelli-
towe. Moga one by¢ wykorzystywane w ceramice, wiertnictwie, odlewnictwie, do uszczel-
niania gorotworu, jako sorbenty i materialy izolacyjne przy budowie zbiornikéw od-
padéw. W ,,Polu Belchatow” eksploatacjg tej kopaliny zakonczono w 2007 roku. Sza-
cuje si¢, ze w ,,Polu Szczercow” zalega 45 mln m’ itéw przydatnych do przemyshu
ceramicznego i 71 mln m® itéw uzytecznych do produkcji glinoporytu. W 2008 roku
zagospodarowano okoto 40 tys. Mg itéw nadweglowych oraz okoto 1,5 tys. Mg itow po-
weglowych wydobytych i zeskladowanych na sktadowisku w latach wczesniejszych;

krzemienna pospotka piaszczysto-zwirowa. Sa to krzemienne bruki grubokrystaliczne
zalegajace w spagowej czesci kompleksu ilasto-piaszczystego. Miazszo$¢ tej warstwy
jest bardzo zréznicowana. Obejmuje materiat od 0,1 do 20 m. Przedmiotem selektyw-
nej eksploatacji sa nagromadzenia zalegajace w podtnocnej czesci ,,Pola Betchatow”.
W zwiazku z bardzo zmiennymi geologiczno-gérniczymi warunkami wystgpowania tej
kopaliny, jej zasoby nie sa blizej okreslone. Przewiduje si¢, ze mozliwe bedzie roczne
wydobycie na poziomie od kilku do kilkunastu tys. m>. W, Polu Szczercow” bruki
krzemienne bgda mogly by¢ pozyskiwane od 2009 roku a ich zasoby szacuje si¢ na
11 mIn m®. Wykorzystywane sa jako kruszywo do podbudowy drég. W 2008 roku se-
lektywnie wyeksploatowano z ,,Pola Belchatow” 9 339 m’ tej kopaliny. W tym samym
okresie zagospodarowano okoto 55,5 tys. Mg tej pospotki;

piaskowce kwarcytowe. Sa to skaly powstate w wyniku lokalnej sylifikacji kwarco-
wych piaskéw miocenskich. Wystepuja one w sposob rozproszony w formie soczew
o rozciaglosci od kilkudziesigciu centymetrow do kilkunastu metréw i o migzszosci od
kilku cm do 1,5 m. Rocznie pozyskuje si¢ od kilku do kilkunastu tys. Mg tej kopaliny.
Ich zasoby sa trudne do oszacowania. Po przerobce wykorzystuje si¢ je w charakterze
kruszywa drogowego. W 2008 roku wydobyto w ,,Polu Belchatow” i zagospodarowa-
no 18 148 Mg tych piaskowcow;



2.2.

kreda jeziorna zalega w brzeznych partiach rowu Kleszczowa. W ,,Polu Betchatow”
eksploatacja tej kopaliny dotyczyta trzech obszarow. Jej wydobycie zakonczono w 2002
roku. W ,,Polu Szczercow” zasoby szacunkowe kredy wynosza 20,9 mln Mg, z czego
mozliwe do eksploatacji bedzie 7,1 mln Mg. Przewiduje si¢ wydobycie i zagospodaro-
wanie tej kopaliny po 2011 roku. Moze ona by¢ stosowana jako nawoz rolniczy od-
powiadajacy kryteriom wapna kredowego a takze jako komponent ekopreparatow uzy-
wanych do poprawy wtasciwos$ci bonitacyjnych gleb. Czynione sa proby jej wykorzys-
tania w charakterze kredy technicznej, malarskiej, wapna palonego, bialego cementu.
W 2008 roku zagospodarowano 18,5 tys. Mg kredy jeziornej wydobytej w latach wczes-
niejszych i zeskladowanej na sktadowisku potnocnym kopalin towarzyszacych;
wapienie jury gornej pozyskiwane sa od poczatku lat 90. ubieglego wicku. Zostaty
odstonigte robotami goérniczymi w zboczu potludniowym ,,Odkrywki Belchatow”.
W ,,Polu Belchatow” zasoby tej kopaliny sa szacowane na 2,5 mln m>. W ,,Polu Szczer-
cOw” w rejonie zbocza potocnego od 2009 roku do wykorzystania pozostanie najpraw-
dopodobniej ok. 2 mln m® tych kopalin, natomiast w rejonie zbocza potudniowego ok.
30 mln m®. Z wychodni wapieni skalistych jury gornej na zboczu potudniowym ,,Polu
Belchatow” w 2008 roku wydobyto, przerobiono na kruszywo i zagospodarowano
ponad 165 tys. Mg wapieni i margli. Dotad zagospodarowano ponad 1 mln Mg wapieni.

Z}oza wtorne

W celu zapobiezenia bezpowrotnej stracie oraz racjonalnej gospodarki kopalinami to-

warzyszacymi KWB , Belchatow” SA stworzyta nast¢pujace ztoza wtorne:

2.3.

w ,,Polu Betchatéw” w 1992 roku zostato uruchomione tzw. ztoze péinocne. Gromadzi
ono odmiany kopalin niezb¢dnych do wytwarzania kruszywa przez Zaktad Produkcji
Kruszyw oraz kredg jeziorng wykorzystywana w Zaktadzie Przerobki Kredy. Znajduje
sie na nim okolo 290 tys. m® kredy jeziornej, 8 tys. m’ piaskow plejstocenskich, 60 tys. m’
kopalin ilastych i 5 tys. m® tzw. brukow krzemiennych;

sktadowisko wschodnie utworzone na wierzchowinie zwatowiska wewngtrznego. Gro-
madzi ona 2,1 mln m’ kredy jeziornej;

na ,,Polu Szczercow” istnieje od 2006 roku ztoze wtorne kopalin towarzyszacych o do-
celowej pojemnosci okoto 1,5 min m*. Obecnie gromadzi ono 250 tys. m® piaskow plej-
stocenskich i 9 tys. m® torfow. Do czerwca 2009 roku planuje si¢ ukonczenie budowy
Zakladu Kruszyw o wydajnosci 200 tys. m® rocznie piaskow ptukanych i 250 tys. m’
rocznie kruszyw drogowych.

Ocena wlasnosci surowcowych kopalin towarzyszacych

Charakter surowcowy kopalin towarzyszacych a takze istniejace mozliwosci zbytu

spowodowaty, ze w przypadku niektorych ich odmian zachodzi potrzeba biezacych badan
jakosci. W 2008 roku tego typu analizy dotyczyty:

itow z ,,Pola Szczercow”. Mialy ona na celu wykazanie ich przydatnosci do budowy
przeston hydroizolacyjnych i do produkcji wyrobow ceramiki budowlane;;
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— piaskow zalegajacych w ztozu wtdrnym ,,Pola Szczercoéw”. Wykazano ich przydatnosé
(zgodnie z obowiazujacymi normami) do wytwarzania betonow, kruszyw do materia-
16w stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym, kruszywa do
mieszanek bitumicznych oraz utwardzen powierzchniowych;

— kruszywa wapiennego (pochodzacego z glazéw narzutowych) i krzemiennego;

— torfow.

2.4. Gospodarka kopalinami towarzyszacymi

Kopaliny towarzyszace w ztozu wegla brunatnego ,,Betchatoéw” wydobywane sa z na-
gromadzen nieposiadajacych dokumentacji geologicznej. Eksploatacja odbywa sig na pod-
stawie biezacej oceny ilosciowej i jako$ciowej oraz operatywnych decyzji ruchowych. Po-
zostaja one w kompetencji kopalnianych shuzb geologicznych czy gorniczych oraz Oddzia-
hu Pozyskiwania i Przetwarzania Surowcoéw Towarzyszacych.

W ramach tych czynnosci i dziatalnos$ci stuzby geologiczne:

— analizuja materiaty archiwalne dotyczace kopalin towarzyszacych;

— prowadza kartowanie geologiczne skarp roboczych poziomoéow eksploatacyjnych;

— wykonuja wiercenia kontrolne kopalin towarzyszacych, pobieraja proby do badan;

— nadzoruja selektywna eksploatacje tych kopalin;

— sporzadzaja informacje o wydobytych kopalinach i dokonuja zestawien ich zbytu;

— prowadza oprobowanie kopalin towarzyszacych ze zt6z wtornych i decyduja o potrze-
bie ich badan surowcowych.

Zadaniem stuzb goérniczych w przypadku kopalin towarzyszacych jest:
— prowadzenie ich selektywnej eksploatacji;
— gromadzenie na ztozach wtérnych;

— wybieranie glazéw narzutowych i piaskowcow kwarcytowych, sktadowanie ich na pét-
kach oraz przetransportowywanie w celu przerébki na kruszywo.

W zakres obowiazkéw Oddzialu Pozyskiwania i Przetworstwa Surowcéw Towarzysza-
cych wchodzi:
— wydobycie wapieni, ich przerdbka i transport do punktow sprzedazy;
— przerdbka gltazow narzutowych i piaskowcow kwarcytowych;
— przerdbka i produkcja kruszyw famanych i piaskow ptukanych;
— mielenie kredy jeziorne;j.

3. Zloza antropogeniczne a charakter surowcowy
gromadzonych kopalin

Obecno$¢ zt6z antropogenicznych stanowi efekt ingerencji cztowieka w gospodaro-
wanie zasobami kopalin. Powoduje przez to pojawienie odstgpstw czy anomalii roznigcych

388



je od nagromadzen naturalnych. Zloza wtdrne teoretycznie powinny gwarantowac stabil-
nos$¢ i niezmienno$¢ cech surowcowych gromadzonych kopalin. Nie zawsze tak si¢ dzieje
i nie zawsze zachowanie takiej sytuacji jest mozliwe. Niejednorodno$¢ surowcowa moze
by¢ zwiazana z [5]:

— zréznicowaniem litologii i sktadu petrograficznego sktadowanego materiatu;

— segregacja (lub jej brakiem) gromadzonego materialu. Bywa, ze czg$ciowo zostal on
sktadowany nieselektywnie;

— transformacji niektérych z cech determinujacych wiasno$ci surowcowe kopalin zgro-
madzonych w ztozach antropogenicznych w stosunku do odmian pierwotnych (natu-
ralnych). Powoduje to potrzebg identyfikacji proceséw zachodzacych pomigdzy sktad-
nikami — komponentami mineralnymi kopalin zgromadzonych w ztozach. Wiedza ta
niekiedy jest nieodzowna, jako ze procesy te prowadzi¢ moga do zmiany wiasno$ci
surowcowych kopalin.

Staba strong zt6z antropogenicznych jest szczupto$¢ danych dotyczacych m.in. wia-
snosci surowcowych deponowanych kopalin. Fakt ten czgsto uniemozliwia oceng mozli-
wosci ich utylizacji a w efekcie 1 zbytu.

Tworzenie zt6z wtornych zwiazane jest z zaistnieniem problemdéw nieznanych a sy-
tuacji nagromadzen naturalnych. Transport kopaliny, sposoby jej sktadowania, wynikajace
stad interakcje pomigdzy sktadnikami powoduja, ze ich sktad mineralny, chemiczny czy
uziarnienie a wigc cechy determinujace mozliwosci praktycznego wykorzystania ulegaja
zmianom w stosunku do kopaliny naturalnej. Szczegdlnie wazne i brzemienne w skutki
moga by¢ transformacje mineralogiczne zwiazane z oddziatywaniem zmiennych warunkow
atmosferycznych. Sktadowane kopaliny sa wowczas poddawane ztozonym procesom za-
chodzacym w strefie hipergenicznej, jednej z najbardziej dynamicznych czgséci skorupy
ziemskiej. Dynamika tych przemian jest na tyle intensywna, ze zmiany dotyczace wartosci
parametrow surowcowych kopalin towarzyszacych daja si¢ zauwazy¢ juz po uplywie kilku
lat. W przypadku kopalin niewgglowych zaglebi buroweglowych procesy te bywaja spote-
gowane poprzez obecnos¢ w nich np. siarczkow zelaza.

Uwarunkowania te powoduja, ze w przypadku zt6z antropogenicznych pojawiaja si¢
sytuacje dotyczace zagadnien ztozowo-surowcowych a wymagajace rozwiazania czy dia-
gnozy.

Zmiana niektorych parametréw technologicznych prowadzi do przeorientowania czy
ograniczenia mozliwosci ich praktycznego wykorzystania. Np. w przypadku KWB ,,Bet-
chatow” SA przyktadem istnienia tych zagadnien jest zloze antropogeniczne gromadzace
krede jeziorna. Na skutek oddziatywania zmiennych warunkéw atmosferycznych, gléwnie
opadow, nastapilo w nim wymywanie czesci organicznych. Gromadza si¢ one u podndza
ztoza. Prowadza przez to do jego podziatu na dwie czg$ci rozniace si¢ charakterem surow-
cowym. Z uwagi na odmienne zawartosci wspomnianych czgsci organicznych zaczynaja
one rézni¢ si¢ migdzy soba predyspozycjami surowcowymi. Problemy te spowodowaly, ze
shuzby geologiczne Kopalni rozwazaty mozliwos$¢ stworzenia mapy surowcowej ztoza wtor-
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nego uwzgledniajacej zréoznicowanie i zmienno$¢ parametréow fizykochemicznych zgroma-
dzonej kredy. W zwiazku z tym zachodzita tez potrzeba przeprowadzenia biezacych badan
majacych na celu wykazanie tych zmian [10]. Podobny problem pojawit si¢ w przypadku
ztoza wtornego itow beidellitowych. I tutaj czynniki atmosferyczne spowodowaty zmiang
jakosci gromadzonej kopaliny, ograniczajac przez to jej zbyt. A ity te byty wykorzystywane
m.in. przez zaklady ptytek ceramicznych w Opocznie oraz cementownig ,,Rudniki”.

Osobny problem to wykorzystanie zgromadzonych na ztozach wtérnych kopalin w ochro-
nie srodowiska. Wymaga on realizowania zupetnie innego niz w przypadku problematyki
surowcowej zakresu badan. Ich celem powinno by¢ m.in. wykazanie mozliwosci spozytko-
wania tych kopalin np. w charakterze sorbentow mineralnych, neutralizatorow. Propozycje
dotyczace zakresu tego typu analiz przedstawili T. Ratajczak i B. Strzelska-Smakowska [9].
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