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1. Abstrakt 

 

 Moja rozprawa doktorska, przedstawiona Radzie Naukowej dyscypliny nauki o 

Ziemi i środowisku na stopień doktorski na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych 

(Uniwersytet im. Adama Mickiewicza) składa się z czterech wybranych publikacji. Mój 

udział w ich przygotowaniu mieści się w przedziale 35–100%, co zostało poświadczone 

przez współautorów (oświadczenia współautorów). Dwie publikacje (pierwsza i druga) 

poświęcone są osadom klastycznym, które tworzą przewarstwienia w pokładzie węglowym. 

Natomiast dwie kolejne publikacje (trzecia i czwarta) obejmują badania popiołu 

występującego w węglu. Tak się składa, że w okolicach Konina eksploatowany jest aktualnie 

(lata 2015–2021, czas realizacji badań) wyłącznie 1. środkowopolski pokład węgla 

brunatnego. Jego eksploatacja odbywa się w trzech odkrywkach: Jóźwin IIB, Drzewce i 

Tomisławice. Ważną część badań stanowiły prace terenowe, w tym sedymentologiczne. 

Ponadto, z każdej odkrywki pobrano liczne próbki zarówno z osadów klastycznych, jak i z 

pokładu węglowego. Posłużyły one do następujących badań laboratoryjnych: uziarnienia 

klastyków, zawartości popiołu w węglu i określenia składu chemicznego popiołu, tj. składu 

pierwiastkowego i tlenkowego. 

W wyniku działalności Kopalni Węgla Brunatnego Konin (KWB Konin) w latach 

2015–2016, między dwoma ławami węgla, odsłonięte zostały osady klastyczne w odkrywce 

Tomisławice. Miały one kształt soczewy o długości ok. 500 m i miąższości do 1,8 m, z 

warstwą węgla do 20 cm w części północnej odsłonięcia. Składały się one z głównie 

drobnoziarnistych i dobrze wysortowanych piasków, z wyjątkiem osadów znajdujących się 

w stropowej oraz spągowej części, które były wzbogacone w materię organiczną. Na 

podstawie analizy sedymentologicznej tych osadów klastycznych (tj. ich architektury i cech 

teksturalno-strukturalnych) zaproponowano model ich powstania. Osady te powstały, 

najprawdopodobniej w wyniku dwóch powodzi, na terenie zalewowym 

środkowowmioceńskiej rzeki meandrującej lub anastomozyjącej. Po przerwaniu wału 

brzegowego przez wody powodziowe osady piaszczyste, pochodzące głównie z koryta rzeki 

oraz wałów brzegowych były deponowane na obszarze torfowiska w postaci stożków 

krewasowych. W efekcie, w pokładzie węgla brunatnego z odkrywki Tomisławice 

występują przewarstwienia klastyczne, co uniemożliwiało wykorzystanie znacznej jego 

części do celów energetycznych – zbyt wiele popiołu. Warto też dodać, że wspomniane 

osady klastyczne są pierwszymi opisanymi z miocenu węglonośnego Polski (pierwsza 

publikacja). 
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 W latach 2018–2000, w pokładzie węgla w tej samej odkrywce (Tomisławice), 

odsłaniała się rozległa (>1,5 km2) i gruba (do 0,8 m) warstwa iłów. Najprawdopodobniej, te 

drobnoziarniste osady powstały w wyniku długotrwałej sedymentacji w jeziorze, które 

istniało na obszarze środkowomioceńskiego torfowiska. Występowanie tych iłów w 

pokładzie węgla znacznie obniża jakość surowca wykorzystywanego do produkcji energii 

elektrycznej, gdyż obecnie węgiel brunatny w odkrywce Tomisławice wydobywa się razem 

z iłami. W skrajnym przypadku, gdy maksymalna miąższość warstwy iłów wynosi 0,8 m, 

zawartość popiołu w całym pokładzie węgla może zwiększyć się nawet dwukrotnie. Jest to 

bardzo niekorzystne dla środowiska naturalnego. Dlatego zalecane byłoby selektywne 

wydobycie węgla brunatnego, czyli bez iłów, co niestety nie jest praktykowane ze względów 

technologicznych i finansowych (druga publikacja). 

 Oprócz przewarstwień klastycznych widocznych makroskopowo pokład węgla 

zawiera też substancję mineralną w postaci popiołu, który powstaje w wyniku spalenia 

węgla. Popiół jest szkodliwy zarówno dla środowiska, jak i obniża wartość opałową węgla 

brunatnego. Dlatego, przebadano zawartość popiołu dla 266 próbek węgla eksploatowanego 

w odkrywkach: Drzewce, Tomisławice i Jóźwin IIB. Badania przeprowadzono zgodnie z 

międzynarodowymi standardami (norma ISO 1171). Najpierw próbki spalono w 

temperaturze 850°C, a następnie określono zawartość popiołu w stanie suchym (Ad). Badany 

pierwszy środkowopolski pokład węgla brunatnego charakteryzuje się zmiennym rozkładem 

popiołu zarówno w wybranych profilach pionowych, jak i wzdłuż ścian węglowych, a także 

pomiędzy wspomnianymi trzema odkrywkami. Zawartość popiołu w poszczególnych 

próbkach waha się od 6,5 do 69,8% wag., natomiast jego wartość średnia w poszczególnych 

odkrywkowych waha się od 9,7 do 17,6% wag. Znaczne wzbogacenie w popiół niektórych 

partii pokładu węgla zinterpretowano jako konsekwencję powodzi występujących na 

środkowomioceńskim torfowisku lub efekt wytrącania chemicznego (np. węglan wapnia). 

Dobre rozpoznanie rozkładu substancji mineralnej (popiołu) w węglu pozwoliłoby na jego 

selektywną eksploatacje, a przez to na lepszą ochronę środowiska. Po prostu, mniej popiołu 

w węglu oznacza mniejsze zanieczyszczenie atmosfery i mniej popiołu na składowiskach 

(trzecia publikacja). 

 Nie tylko ilość, ale również jakość popiołu zawartego w spalanym węglu ma 

znaczenie dla środowiska naturalnego o czy wspomniano wyżej. Dlatego uśrednione próbki 

z trzech profili pokładu węglowego, pochodzące z obecnie funkcjonujących odkrywek 

zarządzanych przez KWB Konin, zostały poddane badaniom chemicznym w Centralnym 

Laboratorium Pomiarowo-Badawczym Sp. z o.o. w Jastrzębiu Zdroju (polska). Zbadany 
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został ich skład chemiczny (tlenki i pierwiastki śladowe) według normy ASTM D6349-13. 

Dominującymi tlenkami w przebadanych popiołach są SiO2 i CaO, a wśród pierwiastków 

śladowych w przeważającej ilościach są to Ba, Sr, Cu. Najważniejszym pierwiastkiem 

szkodliwym, który pojawia się w analizowanych popiołach jest Pb. Wyższe od średnich 

wartości klarków w badanych popiołach ma tylko kilka pierwiastków, takich jak: Ba, Cu, 

Pb i Sb. Uzyskane wyniki dowodzą, że analizowane popioły są równie niebezpieczne dla 

środowiska naturalnego jak odpady z innych węgli brunatnych wykorzystywanych do 

produkcji energii elektrycznej. Pomimo pewnych różnic między odkrywkami węgla 

brunatnego ich popioły mają podobny skład chemiczny tak tlenków, jak i poszczególnych 

pierwiastków. Popioły te można określić jako popioły węglanowe ze względu na wysoką 

zawartość CaO. Ta wyższa (~30% wag.) zawartość CaCO3 jest pozytywnym składnikiem, 

gdyż uczestniczy w procesie tzw. naturalnego odsiarczania (czwarta publikacja). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



str. 6 

 

2. Abstract 

 

My PhD thesis, submitted to the Scientific Council of the study of the Earth and the 

environment in fulfilment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy in the 

Faculty of Geographic and Geological Sciences (Adam Mickiewicz University), consists of 

four selected publications. My participation in their preparation is in the range of 35–100%, 

which was confirmed by the co-authors (statements of the co-authors). Two publications (the 

first and the second) are devoted to clastic sediments that form interbeds in the lignite seam. 

On the other hand, two subsequent publications (the third and the fourth) include studies of 

ash present within lignite. It just so happens that in the vicinity of Konin, only the first Mid-

Polish lignite seam is currently exploited (2015–2021, research period). It is mined from 

three opencasts: Jóźwin IIB, Drzewce and Tomisławice. An important part of the research 

was fieldwork, including sedimentological studies. Moreover, numerous samples were taken 

from each opencast, both from clastic sediments and from the lignite seam. They were used 

for the following laboratory tests: grain-size analysis, ash content within lignite and 

determination of the chemical composition of the ash, that is, its elemental and oxide 

composition. 

As a result of mining activity of the Konin Lignite Mine (KWB Konin) in 2015–

2016, between two lignite benches, siliciclastic sediments were uncovered in the 

Tomisławice opencast. They were lens-shaped, about 500 m long and up to 1.8 m thick, with 

a lignite layer up to 20 cm in the northern part of the exposure. They consisted mainly of 

fine-grained and well-sorted sands, with the exception of sediments in the top and basal 

parts, which were enriched with organic matter. Based on the sedimentological analysis of 

these clastic sediments (i.e., their architecture and textural and structural features), a model 

of their formation was proposed. These sediments were formed, most probably as a result of 

two floods, in the floodplain area of a meandering or anastomosing river in the Middle 

Miocene. After the natural levee breaching by flood waters, sandy sediments, originating 

mainly from the river bed and levees, were deposited in the mire area in the form of crevasse 

splays. In effect, in the lignite seam from the Tomisławice opencast there are clastic 

interbeds, which made it impossible to use its significant part for electricity production – too 

much ash. It is also worth noting that the above-mentioned clastic sediments are the first to 

be described from the Miocene of Poland (first publication). 

In the years 2018–2000, in the lignite seam in the same opencast (Tomisławice), an 

extensive (>1.5 km2) and thick (up to 0.8 m) layer of clay was exposed. Most likely, these 
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fine-grained sediments were formed as a result of long-term deposition in the lake, which 

existed in the area of the mid-Miocene mire. The presence of these clays in the lignite seam 

significantly reduces the quality of the raw material used for electricity production, as 

currently lignite in the Tomisławice opencast is mined together with the clays. In the extreme 

case, when the maximum thickness of the clay layer is up to 0.8 m, the ash content in the 

entire lignite seam may increase even twice. This is very harmful to the environment. 

Therefore, selective extraction of lignite, i.e. without clay, would be recommended. 

Unfortunately, this is not practiced for technological and financial reasons (second 

publication). 

In addition to macroscopically visible clastic layers, the lignite seam also contains a 

mineral matter in the form of ash, which is formed as a result of lignite combustion. Ash is 

harmful both to the environment and reduces the calorific value of lignite. Therefore, ash 

content was tested for 266 lignite samples mined in the opencasts: Drzewce, Tomisławice 

and Jóźwin IIB. The analyses were carried out in accordance with international standards 

(ISO 1171). First, the samples were burnt at the temperature of 850 °C, and then the ash 

content on the dry basis was determined (Ad). The examined first Mid-Polish lignite seam is 

characterized by a variable ash distribution both in the selected vertical profiles and along 

the lignite walls, and also between the above-mentioned three opencasts. The ash content in 

individual samples ranges from 6.5 to 69.8 wt.%, while its average value for individual 

opencasts is from 9.7 to 17.6 wt.%. Significant enrichment in ash of some parts of the lignite 

seam was interpreted as a consequence of floods occurring in the middle Miocene mire or 

the effect of chemical precipitation (e.g., calcium carbonate). A good diagnosis of the 

mineral substance (ash) spatial distribution in lignite would allow its selective exploitation, 

and thus better protection of the environment. Simply put, less ash in coal means less 

pollution to the atmosphere and less ash in landfills (third publication). 

Not only the quantity, but also the quality of the ash contained in the combusted 

lignite is important for the environment, as mentioned above. Hence, the averaged samples 

from three vertical lignite seam profiles, coming from the currently operating opencasts 

managed by Konin Lignite Mine, were subjected to chemical tests at the Central Measuring 

and Research Laboratory in Jastrzębie-Zdrój (Poland). Their chemical composition (oxides 

and trace elements) was tested according to the ASTM D6349-13 standard. The dominant 

oxides in the tested ashes are SiO2 and CaO, and among the trace elements in the 

predominant amounts they are Ba, Sr, Cu. The most important harmful element that appears 

in the analyzed ashes is Pb. Only a few elements, such as Ba, Cu, Pb and Sb, have higher 
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than average values of the clarks in the tested ashes. The obtained results prove that the 

analyzed ash is as hazardous to the natural environment as waste from other lignite coals 

used for the production of electricity. Despite some differences between the lignite 

opencasts, their ashes have a similar chemical composition for oxides and concentrations of 

individual elements. These ashes can be described as carbonate ones due to increased content 

CaO. On the other hand, this high CaCO3 content (~30 wt.%) is a positive component as it 

participates in the so-called natural desulfurization (fourth publication). 
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3. Deklaracja 

 

 Ja, Lilianna Chomiak, deklaruję, że zestaw czterech publikacji przedstawiony w 

postępowaniu na stopień doktorski wykonałam sama (2 publikacje – mój udział 100%) lub 

we współautorstwie (2 publikacje – mój udział 35 i 60%). Oszacowany udział współautorów 

tych publikacji został potwierdzony przez nich odpowiednimi, dołączonymi oświadczeniami 

– rozdz. 8). 

 Ponadto deklaruję, że żadnej ze wspomnianych publikacji nie przedstawiałam w 

jakimkolwiek postępowaniu awansowym. Prawdziwość tych słów potwierdzam 

własnoręcznym podpisem. 
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Serdeczne podziękowania kieruję do mojego promotora prof. UAM dra hab. Marka 

Widery, którego pomoc i wsparcie było kluczowym elementem podczas powstawania tej 

pracy doktorskiej. Dziękuję także za poświęcony mi czas na konsultacjach, pomoc w 

przygotowaniach do konferencji naukowych i organizacji stażów krajowych jak i 

zagranicznych.  

Chciałabym także podziękować pracownikom Kopalni Węgla Brunatnego Konin, w 

szczególności Sławomirowi Kaczkowskiemu, Krzysztofowi Komorowskiemu za pomoc 

podczas prac terenowych oraz Mariuszowi Dziamarze za udostępnienie archiwum, 

zezwolenie na staż i badania. 

Pragnę bardzo podziękować moim wspaniałym rodzicom Cecylii i Romanowi 

Chomiakom, dzięki którym miałam możliwość kształcić się oraz zdobywać cenną wiedzę, 

którzy stale mnie wspierali i mobilizowali przez cały czas trwania studiów.  

Dziękuję również Pawłowi Urbankowi za wyrozumiałość, wsparcie i cierpliwość, 

które są dla mnie bardzo cenne. 
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5. Zestaw wybranych publikacji 
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publikacji: 
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3) Chomiak L., 2020b. Variation of lignite ash in vertical and horizontal sections of mining 

walls in the Konin Lignite Mine, central Poland. Geology, Geophysics and 

Environment, 46, 1, 17–28. 

 

4) Chomiak L., Widera M., 2020. A comparative study of the oxide and elemental 

composition of ash from lignite burned at various temperatures – Konin Lignite Mine, 
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5.4. Czwarta publikacja 

 

Chomiak L., Widera M., 2020. A comparative study of the oxide and elemental 

composition of ash from lignite burned at various temperatures – Konin Lignite Mine, 
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6. Wnioski 

 

 Przedstawione do oceny na stopień doktorski cztery publikacje (3 z listy 

ministerialnej, 1 z listy filadelfijskiej) pozwoliły lepiej zrozumieć warunki środowiskowe 

powstania węgla, który jest wydobywany przez Kopalnię Węgla Brunatnego Konin (KWB 

Konin) dla celów energetycznych. Wyniki badań, uzyskane w czasie przygotowywania ww. 

artykułów, prowadzą do kilku głównych wniosków: 

1) środkowomioceńskie torfowisko, z którego powstał badany pokład węgla (1. 

środkowopolski), istniało w pobliżu aktywnych koryt rzecznych; co najmniej kilka razy 

dochodziło do powodzi, tzn. wody rzeczne wylewały się na obszar torfowiska, czego 

bezpośrednim dowodem są osady stożka krewasowego (pierwsza publikacja); 

2) zdarzało się też, że wody powodziowe względnie długo obejmowały znaczny obszar 

torfowiska w postaci jeziora; skutkowało to przerwą w sedymentacji torfowej 

(fitogenicznej) i zastąpieniu jej sedymentacją klastyczną, tj. iłów jeziornych; ich 

miąższość (do 0,8 m) w pokładzie węglowym nawet dwukrotnie podwyższa średnią 

popielność węgla (druga publikacja); 

3) przestrzenny rozkład popiołu w węglu różni się zarówno między odkrywkami (od 9,7 do 

17,6% wag.), jak i w obrębie tej samej odkrywki; w przebadanych >260 próbkach 

zawartość popiołu waha się w przedziale 6,5–69,8% wag., dlatego zasugerowano, by 

pewne partie złoża (bez warstw o wysokiej popielności) były eksploatowane selektywnie 

(trzecia publikacja); 

4) przebadane geochemicznie popioły zawierają kilka pierwiastków (Ba, Cu, Pb, Sb) w 

ilości przewyższającej wartości klarkowe; z drugiej jednak strony, popioły te są silnie 

wzbogacone w kalcyt (średnio >30% wag. CaO), co jest bardzo korzystne w tzw. procesie 

naturalnego odsiarczania; 

5) przewarstwienia klastyczne oraz popiół są składnikami niepożądanymi w węglu 

przeznaczonym do spalania w elektrowniach; część z nich (popiół z klastyków i popiół z 

węgla) należy zutylizować, a część może dostać się do atmosfery, co jest szkodliwe dla 

środowiska naturalnego; dlatego przeprowadzone badania wydają się uzasadnione, gdyż 

wskazują na potrzebę ograniczenia spalania węgla (częściowo także przerostów 

klastycznych) o podwyższonej zawartości popiołu. 
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7. Conclusions 

 

Four publications (3 from the ministerial list, 1 from the Philadelphia list) 

submitted to fulfilment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy allowed 

for a better understanding of the environmental conditions of the formation of lignite, 

which is mined by the Konin Lignite Mine (KWB Konin) for electricity production. The 

research results obtained during the preparation of the above-mentioned articles lead to 

several main conclusions: 

1) the mid-Miocene mire from which the investigated lignite seam was formed (first Mid-

Polish), existed in the vicinity of active river channels; floods occurred at least several 

times, that is, river waters flooded the mire, which is directly evidenced by the crevasse-

splay deposits (first publication); 

2) it also happened that the flood waters covered a considerable area of the mire in the 

form of a lake for a relatively long time; this resulted in a break in peat (phytogenic) 

sedimentation and its replacement with clastic deposition, i.e. lacustrine clays; their 

thickness (up to 0.8 m) in the lignite seam even doubles the average ash content of 

lignite (second publication); 

3) the spatial distribution of ash in lignite differs both between the opencasts (from 9.7 to 

17.6 wt.%) and within the same opencast; in more than 260 analysed samples, ash 

content ranges from 6.5–69.8 wt.%; hence, it was suggested that some parts of the 

lignite seam (without layers with high ash content) should be mined selectively (third 

publication); 

4) the geochemically tested ashes contain several elements (Ba, Cu, Pb, Sb) in an amount 

exceeding the corresponding Clarke values; on the other hand, these ashes are highly 

enriched in calcite (on average >30 wt.% of CaO), which is very advantageous in the 

so-called natural desulphurization process; 

5) clastic layers and ash are undesirable components in lignite intended for combustion in 

power plants; some of them (ash from clastics and lignite ash) must be utilized, and 

some may get into the atmosphere, which is harmful to the environment; therefore, the 

conducted studies seem justified, as they indicate the need to reduce the combustion of 

lignite (partly also clastic interbeds) with an increased ash content. 
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8. Oświadczenia współautorów 

 

 Poniżej zamieszczone zostały podpisane i zeskanowane oświadczenia 

współautorów o procentowym ich udziale w publikacjach, które przedstawiłam w zestawie 

na stopień doktorski. W jednej z tych prac współautorem był mgr Paweł Urbański 

(Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa), w dwóch z nich prof. UAM dr hab. Marek 

Widera – promotor mojego doktoratu (UAM, Poznań). 
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