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„Kopaliny towarzysz¹ce” w z³o¿u wêgla brunatnego Z³oczew

(stan wiedzy)

Streszczenie: Planowana w najbli¿szym czasie eksploatacja wêgla brunatnego w z³o¿u Z³oczew uzasadnia potrzebê
przybli¿enia problematyki obecnych w nim kopalin towarzysz¹cych. Dotychczasowe doœwiadczenia przemys³u
wêgla brunatnego upatruj¹ w eksploatacji, zagospodarowaniu i wykorzystaniu kopalin towarzysz¹cych –
elementów szeroko pojêtej gospodarki z³o¿em, obejmuj¹cych zagadnienia wydobywcze, przetwórcze, ochrony
œrodowiska, a tak¿e rekultywacji.
W artykule dokonano próby kompilacji dotychczasowego stanu wiedzy na temat kopalin towarzysz¹cych
w z³o¿u Z³oczew. Okaza³a siê ona nader sk¹pa. Zdaje siê nie uzasadniaæ stosowania w ich przypadku terminu
„kopaliny towarzysz¹ce”. Tym niemniej w artykule podano informacje na temat litologii tych osadów, ich sk³adu
mineralnego i chemicznego, zasobów, w³aœciwoœci surowcowych. Przedstawiono tak¿e sugestie dotycz¹ce
celowoœci ich dalszych badañ celem przysz³ej eksploatacji, a tak¿e technologicznych kierunków wykorzystania.

S³owa kluczowe: z³o¿e wêgla brunatnego Z³oczew, kopaliny towarzysz¹ce, litologia, sk³ad mineralny i chemiczny,
zasoby, w³asnoœci surowcowe

The associate raw materials in Z³oczew deposit (state of knowledge)

Abstract: The planned exploitation of Z³oczew lignite deposit justifies the need of description of problems related to the
associate raw materials occurring in the deposit. In operation, management and utilization of the associate raw
materials, the elements of deposit management, including the issues of mining, processing, environmental
protection and rehabilitation, should be seen.
The article summarizes the current state of knowledge on the associated raw materials in Z³oczew deposit. The
up-to-date information has been insufficient and doesn’t justify the application of the term ‘associate raw
materials’ in this deposit. Nevertheless, the article contains the information on lithology, mineral and chemical
compositions, resources and properties of these raw materials. Suggestions of further research of these
associate raw materials as well as possible technological use directions in the future, are also presented.

Key words: Z³oczew lignite deposit, the associate raw materials, lithology, mineral and chemical compositions,
resources and properties
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1. Historia badañ

Obecnoœæ wêgla brunatnego w rejonie Z³oczewa wykazano dziêki pracom geofizycznym
przeprowadzonym w latach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku. Wykonane wówczas w tych
okolicach badania stwierdzi³y istnienie anomalii grawimetrycznej. Dziesiêæ lat póŸniej prace te
zosta³y uszczegó³owione przez Przedsiêbiorstwo Geofizyczne z Warszawy. W ich wyniku
ustalono przyczyny tej anomalii oraz jej zasiêg przestrzenny. Sta³y siê te¿ one wystarczaj¹c¹
rêkojmi¹ do wykonania prac wiertniczych. Zaczêto je realizowaæ w maju 1960 roku. Ju¿
pierwszy otwór na g³êbokoœci oko³o 300 metrów natrafi³ na wêgiel brunatny. Sytuacja ta uza-
sadnia³a wykonanie dalszych prac wiertniczych. Rozpoczêto je w 1962 roku. Ich podstawê
stanowi³ „Projekt geologiczno-poszukiwawczy za wêglem brunatnym w rejonie Z³oczewa”
przygotowany przez Instytut Geologiczny, który zak³ada³ odwiercenie 15 otworów do stropu
pod³o¿a podtrzeciorzêdowego. Cztery z tych otworów okaza³y siê pozytywne. Wykazana
przez nie mi¹¿szoœæ pok³adu wêgla wynios³a od 44 do 56 metrów. Efekty przeprowadzonych
prac poszukiwawczych i badañ potwierdzi³y obecnoœæ wêgla brunatnego w tym rejonie.

W 1963 roku na podstawie innego projektu prac poszukiwawczych przygotowanego
równie¿ przez Instytut Geologiczny przyst¹piono do dalszych prac wiertniczych. Odwier-
cono wówczas 10 otworów. Celem ich by³o uœciœlenie zasiêgu bilansowej czêœci z³o¿a,
okreœlenie jakoœci wêgla, przybli¿enie warunków in¿yniersko-hydrogeologicznych. Mia³o
to na celu sformu³owanie wstêpnej oceny mo¿liwoœci eksploatacji i energetycznego wyko-
rzystania wêgla brunatnego. Nale¿y zaznaczyæ i podkreœliæ, ¿e zaproponowany wówczas
uk³ad rozmieszczenia otworów wiertniczych stwarza³ korzystne warunki dla dalszego roz-
poznania z³o¿a w kolejnych, wy¿szych kategoriach.

Wyniki wszystkich tych prac sta³y siê podstaw¹ do opracowania w 1965 roku przez
Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Kielcach „Opinii geologicznej o przydatnoœci przemy-
s³owej z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew”. Na podstawie istniej¹cych wówczas materia³ów
z³o¿e to oceniono jako perspektywiczne.

Kolejne zainteresowanie wêglem brunatnym w z³o¿u Z³oczew mia³o miejsce pod koniec
lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego wieku. Wówczas to Kombinat Geologiczny „Zachód” we
Wroc³awiu przygotowa³ „Projekt prac geologiczno-rozpoznawczych na z³o¿u Z³oczew
w kategorii C2”. Zak³ada³ on odwiercenie 39 otworów wiertniczych. W wyniku przeprowa-
dzonych prac geologicznych w 1979 roku wykonana zosta³a „Dokumentacja geologiczna
z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew w kategorii C2”. Jego zasoby zatwierdzi³ Prezes Cen-
tralnego Urzêdu Geologii decyzj¹ z dnia 11 lipca 1980 roku. Na podstawie tej dokumentacji
COB-P POLTEGOR we Wroc³awiu w ramach programu rz¹dowego PR-8 „Kompleksowy
rozwój energetyki – wydobycie wêgla brunatnego” w 1984 roku wykona³ opracowanie
dotycz¹ce „Analizy mo¿liwoœci zagospodarowania z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew”. Na-
tomiast planowane na podstawie projektu prac geologicznych z 1990 roku dok³adniejsze
rozpoznanie z³o¿a w kategorii C2 nie zosta³o zrealizowane.

Po raz nastêpny do problematyki geologicznej z³o¿a Z³oczew powrócono po ponad
dwudziestu latach, w 2009 roku. Wówczas to, z racji mo¿liwej przysz³ej eksploatacji wêgla
z tego z³o¿a, powsta³y dwa projekty s³u¿¹ce realizacji tych celów. Jeden z nich nosi³ tytu³
„Projekt prac geologicznych dla rozpoznania z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew w kategorii B
+ C1”, a drugi to „Projekt prac geologiczno-rozpoznawczych dla opracowania dodatku nr 1
do dokumentacji geologicznej z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew w kategorii C1”.
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Nale¿y te¿ wspomnieæ, ¿e z³o¿e Z³oczew stanowi³o przedmiot zainteresowania i prac
studialnych w ekspertyzie wykonanej przez Komitet Gospodarki Surowcami Mineralnymi
PAN (Ney (red.) 1984). Zosta³o wówczas zaliczone do drugiej grupy (spoœród czterech),
które ze wzglêdu na wielkoœæ zasobów oraz parametry geologiczno-górnicze mia³y stanowiæ
bazê dla dalszego rozwoju górnictwa, energetyki b¹dŸ przetwórstwa chemicznego wêgla
brunatnego.

Tak wiêc od momentu wykazania obecnoœci wêgla brunatnego w rejonie Z³oczewa
minê³o ponad pó³ wieku. Powsta³o przez ten czas kilka projektów, opracowañ, dokumentacja
geologiczna, a tak¿e pojawi³y siê prace naukowe dotycz¹ce tego nagromadzenia wêgla
brunatnego. Tytu³ referatu uzasadnia postawienie pytania: jakie znaczenie czy jaka rola
przypad³a w nich kopalinom towarzysz¹cym? OdpowiedŸ na nie wynikaj¹ca z tzw. literatury
przedmiotu wskazuje, ¿e by³y one traktowane raczej marginalnie, bardzo czêsto by³y wrêcz
pomijane. Spoœród opracowañ archiwalnych wiedzê na ten temat mo¿na znaleŸæ jedynie
w „Dokumentacji geologicznej ...” (Dokumentacja geologiczna z³o¿a… 1979). Równie¿
w sposób sygnalny napotyka siê j¹ w opublikowanych pracach naukowych – m.in. E. Ciuk
(1965, 1994) czy te¿ A. Borowicz i in. (2007). Pozytywny wyj¹tek w tym stanowi artyku³ M.
Duczmala (2007). Autor podj¹³ w nim próbê usystematyzowania istniej¹cej wiedzy geo-
logicznej na temat kopalin towarzysz¹cych w przypadku z³o¿a Z³oczew. Wykorzysta³ w tym
celu program Mine Scope firmy Mincom Model. Pozwoli³o to na m.in. iloœciowe osza-
cowanie udzia³u poszczególnych odmian litologicznych osadów wspó³wystêpuj¹cych
z wêglem brunatnym w tym z³o¿u.

2. Problematyka kopalin towarzysz¹cych

2.1. Wstêp

W przypadku górnictwa wêgla brunatnego kopaliny towarzysz¹ce od dawna stanowi³y
przedmiot zainteresowania wynikaj¹cy przede wszystkim z potrzeby racjonalnej gospodarki
zasobami kopalin w z³o¿u. Z ich problematyk¹ mo¿na siê spotkaæ w podrêcznikach aka-
demickich dotycz¹cych geologii i zagospodarowania z³ó¿. Równie¿ prawodawstwo geo-
logiczno-górnicze od lat próbuje regulowaæ problemy tych kopalin ustalaj¹c zasady gospo-
darowania nimi. Odbywa siê to m.in. drog¹ wprowadzania stymulatorów ekonomicznych,
których celem jest poprawa stopnia ich zagospodarowania.

Rolê tych kopalin docenili M. Piwocki i J. R. Kasiñski (1994). Ich obecnoœæ autorzy ci
uwzglêdnili w zaproponowanej metodzie ekonomiczno-sozologicznej waloryzacji z³ó¿ wê-
gla brunatnego. Wed³ug nich obok zasobów geologicznych, jakoœci wêgla, wartoœci wspó³-
czynnika nadk³adu, warunków in¿yniersko-hydrogeologicznych, kopaliny towarzysz¹ce
stanowi¹ kolejny element, którego uwzglêdnienie decyduje o tzw. wspó³czynniku walo-
ryzacji ekonomicznej z³ó¿ wêgla brunatnego.

Wed³ug M. Niecia (1999) przez kopaliny towarzysz¹ce rozumie siê takie, które maj¹
zdecydowanie ni¿sz¹ wartoœæ ni¿ kopalina g³ówna i których wystêpowanie (np. g³êbokoœæ
w przypadku eksploatacji odkrywkowej) i iloœæ powoduj¹, ¿e ich samodzielna eksploatacja
by³aby nieuzasadniona. Ich wydobycie jest technicznie i ekonomicznie uzasadnione. We-
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d³ug tego samego autora nieodzownymi warunkami uznania utworów skalnych za kopaliny
towarzysz¹ce s¹:

— jakoœæ, tzn. w³aœciwoœci technologiczne spe³niaj¹ce odpowiednie wymagania surow-
cowe,

— iloœæ (zasoby) uzasadniaj¹ce i umo¿liwiaj¹ce ich wydobycie,
— geologiczne i górnicze warunki zalegania oraz w³aœciwoœci umo¿liwiaj¹ce ich selek-

tywn¹ eksploatacjê b¹dŸ separacjê z urobku.
Jak w takim razie, uwzglêdniaj¹c te parametry, problem ten wygl¹da w przypadku

utworów skalnych zalegaj¹cych w z³o¿u wêgla brunatnego Z³oczew? Czy spe³niaj¹ one te
kryteria?

2.2. Litologia

Z³o¿e wêgla brunatnego Z³oczew po³o¿one jest w pó³nocno-wschodniej czêœci mono-
kliny przedsudeckiej. Posiada w¹ski i wyd³u¿ony kszta³t i jest to efekt jego genezy, powsta³o
bowiem w obrêbie tektonicznej strefy zapadliskowej uwidaczniaj¹cej siê w morfologii
utworów mezozoicznych. Jego d³ugoœæ wynosi oko³o 15 km, a szerokoœæ 1,0–1,5 km.
G³êbokoœæ rowu dochodzi do 350 metrów, a dno buduj¹ utwory jury górnej. W blokach
stanowi¹cych œciany rowu ods³aniaj¹ siê osady jury œrodkowej i kredy. Sam rów wype³niony
jest grubym kompleksem osadów trzeciorzêdowych.

Litologia osadów jurajskich jest doœæ urozmaicona. Jura œrodkowa to kompleks piasz-
czysto-mu³owcowo-ilasty. Piaskowce reprezentuj¹ odmiany drobnoziarniste. Spotykane s¹
w nich gniazda i konkrecje syderytowe. W ska³ach ilastych czêsta jest obecnoœæ detrytusu
roœlinnego. Charakter sedymentów jury górnej wyraŸnie odbiega od ni¿ej zalegaj¹cych; s¹ to
zazwyczaj bia³o-szarawe lub kremowe odmiany wapieni p³ytowych. Bywaj¹ niekiedy prze-
warstwione marglami lub i³ami marglistymi ze œladami detrytusu roœlinnego. Czêste s¹
w nich konkrecje krzemienne. Spotyka siê te¿ inne odmiany ska³ wêglanowych – wapienie
pelityczne, niekiedy doœæ wyraŸnie zsylifikowane. W oksfordzie górnym przewa¿aj¹ bia³o-
-kremowe wapienie detrytyczne, które przewarstwiaj¹ odmiany oolitowe z liczn¹ faun¹. Nie-
kiedy ska³y te s¹ silnie porowate. Osady kimerydu s¹ wykszta³cone w postaci jasnoszarych
wapieni przewarstwionych i³ami. Lokalnie spotyka siê te¿ ich odmiany margliste prze-
chodz¹ce w margle. Osady kredy górnej to kompleks zró¿nicowanych petrograficznie
osadów wêglanowych – wapieni, wapieni marglistych i margli.

Stwierdzono, ¿e w partiach stropowych ska³y kompleksu mezozoicznego s¹ silnie spê-
kane. Staj¹ siê przez to porowate i czêsto tworz¹ rumosz. Intensywnoœæ procesów wie-
trzeniowych doprowadzi³a niekiedy do pojawienia siê w ich stropie ¿wirów, zbudowanych
g³ównie z konkrecji krzemiennych. Ich warstwy s¹ jednak¿e zazwyczaj nieci¹g³e (Do-
kumentacja geologiczna z³o¿a… 1979).

W obrêbie tzw. depresji z³oczewskiej utwory trzeciorzêdowe osi¹gaj¹ znaczn¹ mi¹¿-
szoœæ, która wed³ug E. Ciuka (1965), a póŸniej „Dokumentacji geologicznej...” (Doku-
mentacja geologiczna z³o¿a… 1979) dochodzi do 300 metrów. Miocen jest tu reprezen-
towany przez seriê piaszczysto-ilast¹ z pok³adem wêgla brunatnego, natomiast plioceñ-
ski kompleks litologiczny wykszta³cony jest jako i³y poznañskie poprzewarstwiane
piaskiem.
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W kompleksie utworów trzeciorzêdowych mo¿na wydzieliæ trzy serie: podwêglow¹,
wêglow¹ i nadwêglow¹. Litostratygraficznie stanowi¹ je ska³y nastêpuj¹cych kompleksów:

— podwêglowego, paleogeñskiego,
— wêglowego, mioceñskiego,
— nadwêglowego, zbudowanego z osadów górnego miocenu i pliocenu,
— plejstoceñskiego.
Seria podwêglowa zalega bezpoœrednio na wapieniach mezozoicznych. Tworz¹ je war-

stwy szaro-niebieskawych i³ów poprzerastanych mu³kami z domieszk¹ piasków. Ich pok³ady
s¹ nieci¹g³e. St¹d te¿ stwierdzono partie z³o¿a, w których bezpoœrednio na pod³o¿u me-
zozoicznym zalegaj¹ utwory kompleksu wêglowego – gytie wapienne czy nawet wêgiel.
W i³ach tego kompleksu obserwowaæ mo¿na zlustrowania, œlady falistego uwarstwienia czy
obecnoœæ okruchów ska³ wapiennych.

Seria wêglowa wykazuje du¿¹ ró¿norodnoœæ litologiczn¹. E. Ciuk (1965) wyró¿ni³ w niej
trzy czêœci:

— doln¹, zbudowan¹ z cienkiego pok³adu wêgla lub niezbyt mi¹¿szej wi¹zki warstw
wêgla poprzerastanego ska³ami wêglanowymi (gytie);

— œrodkow¹, z³o¿on¹ g³ównie z gytii przewarstwionych ich odmianami marglistymi lub
cienkimi pok³adami wêgla;

— górn¹ – stanowi¹c¹ pok³ad wêgla.
Mi¹¿szoœæ tej serii wynosi 20–60 metrów. W centralnej czêœci z³o¿a mo¿e jednak

dochodziæ do 100 metrów.
Buduj¹ce ten kompleks gytie to ska³y zwiêz³e, jasnoszare z odcieniem ¿ó³tawym lub

ciemnobrunatnym. Posiadaj¹ one strukturê pelitow¹, a tekstury bez³adne lub kierunkowo-
-smu¿yste. Mi¹¿szoœæ ich warstw mo¿e dochodziæ do 24 metrów. Zw³aszcza w dolnej czêœci
serii wêglowej uzyskuj¹ one zdecydowan¹ przewagê nad wêglem brunatnym oraz kred¹
jeziorn¹. Ma to miejsce g³ównie w po³udniowo-zachodniej czêœci z³o¿a.

Kreda jeziorna tworzy w wêglu przerosty dochodz¹ce do 4,5 m gruboœci. Jest to ska³a
zwiêz³a. Posiada barwê jasnoszar¹ lub jasno¿ó³t¹. Jest niekiedy wyraŸnie porowata. Obficie
wystêpuje w niej fauna œlimaków.

Niekompletny iloœciowy sk³ad mineralny tych utworów przedstawia tabela 1.

W stropie serii wêglowej, niekiedy bezpoœrednio na wêglu, le¿y cienka warstwa i³u.
W niektórych partiach facjalnie przechodzi ona w mu³ki, a nawet w piaski. W serii tej wydaje
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TABELA 1. Niekompletny sk³ad petrograficzny gytii wapiennej i kredy jeziornej ze z³o¿a wêgla brunatnego
Z³oczew (Dokumentacja geologiczna... 1979)

TABLE 1.Incomplete petrographic composition of gytia and lake chalk from Z³oczew lignite deposit (Geological
documentation… 1979)

Sk³adnik
Odmiana osadów i zawartoœæ sk³adnika [% obj.]

gytia wapienna kreda jeziorna

Substancja ilasto-wapienna

Fauna

Substancja wêglista

Kwarc

46,4–98,7

0,1–7,8

0,5–49,1

0,0–0,6

87,6–99,0

0,4–2,5

0,6–5,7
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siê zaznaczaæ przewaga osadów piaszczystych nad ilastymi. Spotyka siê w niej równie¿
¿wiry rogowcowe zaliczane do serii podwêglowej czy mezozoicznego kompleksu pod³o¿a.

Seria nadwêglowa zbudowana jest z przewarstwieñ piaszczysto-ilastych. Iloœæ sedy-
mentów piaszczystych zdaje siê w niej dominowaæ. Tworz¹ one potê¿ne mi¹¿szoœciowo
kompleksy dochodz¹ce do kilkudziesiêciu metrów. Piaski te s¹ s³abo wysortowane, a ich
ziarna i okruchy niezbyt intensywnie obtoczone. Ska³y ilaste stanowi¹ oko³o 15% tej serii.
I³y i mu³ki nie tworz¹ wiêkszych kompleksów. W dolnej czêœci tego kompleksu zaczynaj¹
dominowaæ barwy brunatno-szarawe lub wrêcz brunatne. S¹ one efektem obecnoœci roz-
proszonego py³u wêglowego. Gruboœæ tej serii jest zmienna. Zwykle zamyka siê w prze-
dziale 40–80 metrów. W centralnej czêœci rowu mo¿e jednak dochodziæ nawet do 300
metrów.

Na znacznym obszarze z³o¿a na utworach ilastych kompleksu nadwêglowego lub bezpo-
œrednio na kompleksie wêglowym wystêpuj¹ tzw. bruki krzemienne. W kartach otworów
wiertniczych s¹ one opisywane jako krzemienie. Przypominaj¹ one bruki krzemienne ze
z³o¿a wêgla brunatnego Be³chatów.

Seria utworów czwartorzêdowych ma zmienn¹ mi¹¿szoœæ. Buduj¹ j¹ g³ównie gliny
zwa³owe oraz fluwioglacjalne piaski i ¿wiry. Nale¿¹ one do osadów zlodowacenia œrodko-
wopolskiego. Mi¹¿szoœæ ich wynosi od oko³o 14 do ponad 140 metrów. Seriê t¹ podœcielaj¹
mady, mu³ki, piaski i ¿wiry rzeczne. Piaski wystêpuj¹ w odmianach drobno- i œrednio-
ziarnistych, rzadziej gruboziarnistych. Maj¹ one charakter kwarcowo-skaleniowy z okru-
chami ska³ krystalicznych. S¹ s³abo wysortowane i posiadaj¹ jasne barwy. Najm³odszymi
utworami czwartorzêdowymi s¹ osady pochodz¹ce z rozmycia starszych sedymentów, m.in.
morenowych, a tak¿e odmiany eoliczne.

Na potrzeby utworzenia Bazy Danych Geologicznych z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew
utworzono jego syntetyczny profil litologiczny. Stanowi³ on podstawê koncepcji do cyfro-
wego opisu z³o¿a (Borowicz i in. 2007). Na jego u¿ytek wydzielono 6 kompleksów li-
tostratygraficznych: czwartorzêdowy (Q), nadwêglowy (KN), wêglowy (KW), podwêglowy
(KP), utworów zwietrzelinowych (ZW) oraz pod³o¿a mezozoicznego (P).

W celu utworzenia tej bazy zakodowano informacje dotycz¹ce litologii osadów pocho-
dz¹ce z 63 otworów wiertniczych. One te¿ sta³y siê podstaw¹ zarówno do wydzielenia
kompleksów jak i 10 klas litologicznych (Duczmal 2007). Pos³uguj¹c siê map¹ geologiczn¹
stanowi¹c¹ za³¹cznik graficzny „Dokumentacji geologicznej...” (1979) stworzono war-
stwowy model litostratygraficzny z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew. Udzia³ procentowy
wydzielonych klas litologicznych w 3 kompleksach przedstawia tabela 2.

M. Duczmal (2007) dokona³ te¿ próby okreœlenia œredniego procentowego litologicznego
sk³adu nadk³adu. Wed³ug tego autora dominuj¹ w nim piaski, stanowi¹ce 67% ogólnej
kubatury (47,8% w przypadku czwartorzêdu oraz 76,3% w trzeciorzêdowym kompleksie
nadwêglowym). S¹ to w przewadze odmiany drobnoziarniste (45%) i œrednioziarniste
(33%). Udzia³ i³ów jest oceniany na 14,5%, a glin – 13,9%. Mu³ki wystêpuj¹ w iloœci 3%,
¿wiry i pospó³ki – 0,5%, a ska³y trudnourabialne – 0,8%. W obrêbie czwartorzêdu dominuj¹
dwie klasy litologiczne – gliny zwa³owe i piaski. Trzeciorzêd natomiast w ponad 70%
zbudowany jest z ró¿noziarnistych odmian piasków.

Dane te s¹ kompatybilne z wczeœniejszymi szacunkami E. Ciuka (1965). Zdaniem tego
autora wœród ska³ nadk³adu w z³o¿u wêgla brunatnego Z³oczew przewa¿aj¹ utwory luŸne.
Jest ich oko³o 70%, a spoistych – oko³o 30%. Natomiast w jego pó³nocno-wschodniej czêœci
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proporcje te ulegaj¹ zmianie. Udzia³ utworów sypkich jest tutaj oceniany na oko³o 40%,
a spoistych wynosi oko³o 60%.

2.3. W³aœciwoœci surowcowe

W przypadku ska³ spoistych – glin i i³ów pochodz¹cych ze z³o¿a wêgla brunatnego
Z³oczew – wykonano badania maj¹ce na celu ustalenie ich cech surowcowych. Dokonano
tego w aspekcie wytwarzania z nich:

— wyrobów ceramiki budowlanej,
— glinoporytu,
— keramzytu.
Na etapie prac penetracyjnych, w latach 1978–1979 opróbowano 4 otwory wiertnicze

pobieraj¹c z nich 67 próbek glin i i³ów. Ich badania pod k¹tem przydatnoœci na u¿ytek
ceramiki budowlanej zosta³y przeprowadzone w Kombinacie Geologicznym „Po³udnie”.
W ramach rozpoznania z³o¿a w kategorii C2 odwiercono 39 otworów, z których pobrano 537
próbek tych samych odmian kopalin. Ich badania wykona³o Biuro Projektowo-Badawcze
„Cerprojekt” w Warszawie.

Badania nad mo¿liwoœci¹ wykorzystania osadów – glin zwa³owych i i³ów – przepro-
wadzono zgodnie z „Instrukcj¹ dotycz¹c¹ zakresu i metodyki badañ surowców ilastych do
produkcji glinoporytu”. Ocena ta objê³a:

— analizê sitow¹ na zawartoœæ zanieczyszczeñ ziarnistych powy¿ej 2 mm,
— analizê areometryczn¹,
— ustalenie zawartoœci SiO2, Al2O3, Fe2O3.
Badania zmierzaj¹ce do okreœlenia przydatnoœci ska³ ilastych do produkcji kruszywa

lekkiego wykonano zgodnie z „Instrukcj¹ w zakresie metodyki badañ fizykochemicznych
i technologicznych surowców ilastych do produkcji keramzytu przy dokumentowaniu z³ó¿”.
Zakres tych badañ obejmowa³:

— oznaczenie zawartoœci i ustalenie charakteru okruchów skalnych i margla ziar-
nistego,

— ustalenie sk³adu granulometrycznego wraz z gêstoœci¹,
— okreœlenie zdolnoœci do termicznego pêcznienia kopalin w stanie naturalnym i po

wzbogaceniu dodatkami.

263

TABELA 2. Iloœciowy udzia³ poszczególnych klas litologicznych w wydzielonych kompleksach
lito-stratygraficznych z³o¿a wêgla brunatnego Z³oczew (Duczmal 2007)

TABLE 2.Shares of various rocks in the separated lithostratigraphic complexes of Z³oczew lignite deposit
(Duczmal 2007)

Kompleks

Klasa litologiczna i jej udzia³ w kompleksie (% obj.)

glina piaski mu³ki
¿wiry

i pospó³ki
i³y

ska³y
trudnourabialne

inne gytie
kreda

jeziorna
wêgiel

Czwartorzêd

Nadwêglowy

Wêglowy

48,0

–

0,3

47,9

73,6

–

3,6

4,2

0,8

0,4

0,6

–

0,2

20,0

2,4

0,0

1,1

0,0

0,0

0,3

0,3

0,0

0,1

27,3

0,0

0,0

1,6

0,0

0,1

66,4



Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e gliny zwa³owe zawieraj¹ znaczne iloœci do-
mieszek szkodliwych. Stanowi¹ je ziarna kwarcu, okruchy wapieni i ska³ krystalicznych.
Zawartoœæ tych domieszek dochodzi do 13%, przekraczaj¹c w ten sposób graniczne kryteria
technologiczne. Okruchy wapienne charakteryzowa³y siê bardzo wysok¹ reaktywnoœci¹
rzêdu 96–98%. Z tych powodów ten typ osadów nale¿y oceniæ jako odmianê kopalin
nieprzydatn¹ na u¿ytek ceramiki budowlanej. Wykazano, ¿e czwartorzêdowe gliny zwa³owe
s¹ te¿ nieprzydatne do produkcji glinoporytu. Wynika to z ich nadmiernego zamarglenia,
powszechnej obecnoœci ziaren wapieni i ponadnormatywnej zawartoœci frakcji piaskowej
i ¿wirowej.

Sk³ad granulometryczny tych glin dyskwalifikuje równie¿ ich przydatnoœæ do produkcji
keramzytu (tab. 3). Próbki glin wykazywa³y zawartoœæ margla w iloœciach przekraczaj¹cych
1%. Ca³kowita iloœæ zanieczyszczeñ ziarnistych osi¹ga³a w krañcowych przypadkach 25%
masy badanych próbek.

I³y trzeciorzêdowe charakteryzuj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹ zanieczyszczeñ ziarnistych.
Jedynie w oko³o 10% próbkach przekracza ona 2%. S¹ to g³ównie konkrecje syderytowe.
Ponadnormatywn¹ zawartoœæ margla i wêglanów wykazano incydentalnie. Jednak prawdo-
podobnie w³aœnie z powodu obecnoœci konkrecji marglistych, niektóre partie i³ów od-
znaczaj¹ siê reaktywnoœci¹ w przedziale 75,2–91,4%. Poza marglem i syderytem oraz
œladowo obecnym pirytem w i³ach nie wystêpuj¹ w zasadzie inne domieszki szkodliwe.
Stwierdzono natomiast obecnoœæ niewielkich iloœci siarczanów (œrednio ok. 0,3%). W po³¹-
czeniu z pirytem mog¹ siê one staæ odpowiedzialne za pojawienie siê na wyrobach nalotów
siarczanowych.

Omawiane i³y maj¹ charakter pylasto-piaszczysty (tab. 3). Odznaczaj¹ siê s³ab¹ plas-
tycznoœci¹ i znaczn¹ wra¿liwoœci¹ na wysychanie. Badania technologiczne wykaza³y ich
znaczne zró¿nicowanie jakoœciowe. Do produkcji ceg³y pe³nej i dr¹¿onej nadawaæ siê bêd¹
tylko niektóre ich partie. Przydatnoœæ ta zdaje siê zale¿eæ od ich charakteru litologicznego.
Tym niemniej ogólnie oceniæ j¹ nale¿y jako nisk¹.

I³y trzeciorzêdowe nie spe³niaj¹ kryteriów surowcowych niezbêdnych do produkcji
glinoporytu. Badania zdolnoœci termicznego pêcznienia i³ów zarówno w stanie naturalnym,
jak i po wzbogaceniu dodatkami intensyfikuj¹cymi – wêglem brunatnym i olejem – wy-
kaza³y, ¿e nie nadaj¹ siê one do produkcji keramzytu. Wynika to przede wszystkim z ich
ma³ej sk³onnoœci do pêcznienia.
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TABELA 3. Sk³ad ziarnowy czwartorzêdowych glin zwa³owych i trzeciorzêdowych i³ów pochodz¹cych ze z³o¿a
wêgla brunatnego Z³oczew (Dokumentacja geologiczna... 1979)

TABLE 3.Grain size composition of Quaternary boulder clays and Tertiary clays in Z³oczew lignite deposit
(Geological documentation… 1979)

Frakcja
Odmiana osadów i zawartoœæ frakcji [% obj.]

gliny zwa³owe i³y

I³owa

Py³owa

Piaskowa

¯wirowa

4–7

21–26

66–73

1,2–1,6

13–41

21–63

7–57

0–1,4



Zbyt ma³e zawartoœci Al2O3 (tab. 4) wykluczaj¹ wykorzystanie tych i³ów jako surowca
do produkcji tlenku glinu, a tak¿e na u¿ytek przemys³u materia³ów ogniotrwa³ych. Nierealna
bêdzie tak¿e mo¿liwoœæ ich wykorzystania w przemyœle cementowym.

Technologia prowadzenia wierceñ za pomoc¹ p³uczki uniemo¿liwia³a pobranie próbek
osadów sypkich w czasie prowadzenia prac geologiczno-rozpoznawczych. W efekcie tego
utwory piaszczyste nie zosta³y przebadane pod k¹tem mo¿liwoœci praktycznego wyko-
rzystania.

Nie wykonano tak¿e jak dot¹d ¿adnych analiz fizykochemicznych czy technologicznych
w przypadku gytii i kredy jeziornej ze z³o¿a Z³oczew.

Tak¿e ska³y pod³o¿a mezozoicznego nie by³y obiektem dok³adniejszych badañ tech-
nologicznych. Znajduj¹ce siê w „Dokumentacji geologicznej...” (1979) sk¹pe i niekom-
pletne informacje wskazuj¹, ¿e margle pochodz¹ce z dna rowu tektonicznego mog³yby
stanowiæ przedmiot zainteresowania przemys³u cementowego.

2.4. Iloœæ – zasoby

Iloœæ osadów niewêglowych zalegaj¹cych w z³o¿u wêgla brunatnego Z³oczew nigdy nie
by³a przedmiotem dok³adniejszych zainteresowañ. Szacunkowe, dalece niekompletne
informacje na ten temat mo¿na znaleŸæ w „Dokumentacji geologicznej...” (1979) oraz u M.
Duczmala (2007). S¹ one wyraŸnie rozbie¿ne. „Dokumentacja geologiczna...” (1979) sza-
cunkowe zasoby i³ów przydatnych w technologiach wyrobów ceramiki budowlanej ocenia
na 88,5 mln m3. W przypadku odmian mog¹cych byæ wykorzystanymi do produkcji gli-
noporytu wynosz¹ one 78,1 mln m3. Czêœæ z nich oceniana na 13,7 mln m3 spe³nia kryteria
decyduj¹ce o przydatnoœci do wytwarzania z nich keramzytu.

M. Duczmal (2007) iloœæ odmian osadów wspó³wystêpuj¹cych z wêglem w z³o¿u „Z³o-
czew” oceni³ za pomoc¹ skonstruowanego litologicznego modelu sumarycznego. Na tej
podstawie zasoby dominuj¹cych odmian litologicznych ocenia on nastêpuj¹co:
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TABELA 4. Niepe³ny sk³ad chemiczny i³ów zalegaj¹cych w kompleksie nadwêglowym z³o¿a wêgla brunatnego
Z³oczew (Dokumentacja geologiczna... 1979)

TABLE 4. Incomplete chemical composition of clays in complex over lignite in Z³oczew lignite deposit
(Geological documentation… 1979)

Sk³adnik Zawartoœæ [% wag.]

SiO2

Al2O3 + TiO2

Fe2O3

CaO

MgO

K2O

Na2O

SO3

60,35–79,88

11,93–21,78

1,73–6,40

0,82–4,32

0,39–1,55

0,47–2,52

0,09–0,30

0,16–1,73



— piaski – oko³o 1,3 mld m3,
— ¿wiry i pospó³ki – 10,5 mln m3,
— bruki krzemienne – 15 mln m3,
— i³y – 281 mln m3.

Zakoñczenie i wnioski

1. Stan wiedzy na temat w³aœciwoœci surowcowych osadów zalegaj¹cych z wêglem
brunatnym w z³o¿u Z³oczew jest dalece niewystarczaj¹cy. Aktualny stopieñ rozpoznania ich
litologii, sk³adu petrograficznego, mineralnego, chemicznego, uziarnienia, cech fizyko-
chemicznych i technologicznych czy zasobów nie uzasadnia stosowania w ich przypadku
terminu kopaliny towarzysz¹ce. Badania przytaczane w „Dokumentacji geologicznej...”
(1979) dotycz¹ osadów, które trudno uwa¿aæ za kopaliny towarzysz¹ce. S¹ to np. gliny
zwa³owe. Inne – jak np. gytie, kredy jeziorne, piaski i ¿wiry – zosta³y zupe³nie pominiête.
Proponowane technologie s¹ wielce niesatysfakcjonuj¹ce, aktualnie praktycznie niemal
zaniechane, nieatrakcyjne czy nieekonomiczne.

2. W 1994 roku E. Ciuk stwierdzi³, ¿e „...Be³chatów jest doskona³ym poligonem do-
œwiadczalnym dla... górnictwa odkrywkowego z³ó¿ RogoŸno i Z³oczew, przy czym egzy-
stencja zag³êbia be³chatowskiego opieraæ siê bêdzie m.in. tak¿e na z³o¿u Z³oczew...”.
Wydaje siê, ¿e takie sformu³owania mo¿na rozci¹gn¹æ tak¿e na problematykê kopalin
towarzysz¹cych. Istnieje wiele analogii w tym wzglêdzie. Budowa geologiczna z³o¿a Z³o-
czew, charakter litologiczny osadów zalegaj¹cych z wêglem brunatnym w wielu momen-
tach przypomina sytuacjê kopalni Be³chatów czy Szczerców. Przy ich rozwi¹zywaniu bêdzie
mo¿na skorzystaæ z doœwiadczeñ kopalni Be³chatów. Dotyczyæ to mo¿e:

— gytii i kredy jeziornej; te odmiany kopalin, atrakcyjne surowcowo, nie stanowi³y jak
dot¹d przedmiotu zainteresowañ badawczych w przypadku z³o¿a Z³oczew;

— surowców ilastych; s¹ one zró¿nicowane litostratygraficznie, genetycznie i petro-
graficznie; ta ró¿norodnoœæ mo¿e stanowiæ o mo¿liwoœciach ich rozmaitego prak-
tycznego wykorzystania; wykazane analogie dotycz¹ chocia¿by notowanych zarów-
no w Be³chatowie, jak i w Z³oczewie podwy¿szonych zawartoœci substancji wê-
glanowej wynikaj¹cej z obecnoœci okruchów wapiennych; w obydwu przypadkach
mo¿e to siê staæ powodem okreœlonych problemów technologicznych;

— ¿wirów i pospó³ki tzw. bruków krzemiennych;
— ska³ pod³o¿a pochodz¹cych z kontaktu trzeciorzêd–mezozoik; doœwiadczenia kopalni

Be³chatów wskazuj¹ na potrzebê osobnego i wnikliwego potraktowania tego kom-
pleksu w kontekœcie surowcowym (Pêkala 2009).

3. W kompleksowo rozumianej problematyce kopalin towarzysz¹cych z³o¿a Z³oczew
nale¿y w przysz³oœci uwzglêdniæ jeszcze dwa aspekty. S¹ to:

— ekonomiczna ocena mo¿liwoœci ich zbytu zwi¹zana ze zdefiniowaniem kryteriów
u¿ytecznoœci,

— dopuszczalnoœæ i celowoœæ tej problematyki z punktu widzenia ograniczeñ orga-
nizacyjnych i prawnych.

Rozwi¹zanie tych zagadnieñ bêdzie wymaga³o m.in. specjalnych prac studialnych ma-
j¹cych na celu ocenê bazy surowcowej w najbli¿szym s¹siedztwie z³o¿a Z³oczew. Jej stan
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mo¿e stanowiæ kolejny argument uzasadniaj¹cy (lub nie) potrzebê ich eksploatacji i wyko-
rzystania gospodarczego.

4. W tym niezbyt optymistycznym obrazie dotycz¹cym kopalin towarzysz¹cych w z³o¿u
Z³oczew s¹ jednak¿e „jaskó³ki” zwiastuj¹ce zmianê tej sytuacji. Zarówno w „Projekcie
geologiczno-rozpoznawczym… (2009) jak i w „Projekcie prac geologicznych ...” (2009)
w czêœciach dotycz¹cych kopalin towarzysz¹cych znajduj¹ siê propozycje odnoœnie rodzaju
i zakresu badañ. Ich realizacja wychodzi naprzeciw nie tylko istniej¹cym aktualnie man-
kamentom w tym zakresie, ale jest w stanie sytuacjê dotycz¹c¹ kopalin towarzysz¹cych
w z³o¿u Z³oczew doœæ diametralnie zmieniæ.

Praca powsta³a w ramach dzia³alnoœci statutowej Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii AGH (nr

11.11.140.158)
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