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Abs trakt. Na ob sza rze Dol nych £u¿yc i Zie mi Lu bu skiej, w gra ni cach Pol ski, Sa k so nii i Bran den bur gii, na znacz nej po wierz ch ni roz -
ci¹ga siê ob szar wy stê po wa nia wê glo no œnych utwo rów mio ce ñskiej aso cja cji bru nat no wê glo wej. W gra ni cach Pol ski naj wa ¿niej szym re jo -
nem tego ob sza ru jest ma syw z³ó¿ gu biñ skich, w sk³ad któ re go wchodz¹ z³o¿a Gu bin, Gu bin–Za sie ki–Bro dy i Lub sko. Za so by bi lan so we
z³ó¿ gu biñ skich wy nosz¹ ³¹cznie po nad 3 mld Mg. Wê giel ze z³ó¿ gu biñ skich jest w ca³oœci wê glem ener ge tycz nym bar dzo do brej i do brej ja ko -
œci, a znacz na czê œæ jego za so bów spe³nia ta k¿e kry te ria dla wê gla bry kie to we go i wy tlew ne go. Z³o¿a kom plek su gu biñ skie go s¹ z³o¿ami
wie lo pok³ad o wy mi, przy czym zna cze nie go spo dar cze maj¹ je dy nie II pok³ad ³u¿yc ki i IV pok³ad d¹brow ski. Pok³ady wê g la za pa daj¹
³agod nie ku wscho do wi, a g³êbo koœæ stro pu bi lan so wych pok³adów wê gla zmie nia siê od oko³o 80 m w za chod niej czê œci z³o¿a Gu bin do po -
nad 95 m w z³o¿u Gu bin–Za sie ki–Bro dy. W tym sa mym kie run ku ro œnie te¿ mi¹¿szoœæ obu pok³adów wê gla, dla te go te¿ naj ko rzyst niej sze
wa run ki geo lo gicz no-gór ni cze pa nuj¹ w cen tral nej czê œci kom plek su. W tym sa mym ob sza rze jest za ra zem prze wi dy wa ny naj ni¿ szy po ziom 
kon flik tu po ten cjal nej eks plo ata cji ze œro do wi skiem i dla te go ta czê œæ kom pleksu wy da je siê naj bar dziej war to œcio wa z punk tu wi dze nia
ewen tu al ne go pod jê cia dzia³al no œci eks plo ata cyj nej. Ge ne ral nie kom pleks z³ó¿ gu biñ skich jest uzna wa ny za naj bar dziej war to œcio wy w Pol -
sce i z tego po wo du po wi nien byæ ob jê ty rze czy wist¹ ochron¹ z³ó¿ oraz – ze wzglê dów eko no micz nych – chro nio ny przed roz wo jem in ne go
ro dza ju dzia³al no œci in we sty cyj nej.

S³owa klu czo we: wê giel bru nat ny, z³o¿e Gu bin, z³o¿a ³u¿yc ko-lu bu skie, mio cen.

Ab stract. A large area cov ered with the Mio cene lig nite-bear ing as so ci a tion is lo cated in the Lower Lusatia and Lebus area in the ter ri -
tory of Po land, Sax ony and Branden burg. In Po land, the Gubin lig nite com plex is most im por tant in this re gion, con sist ing of three large de -
pos its: Gubin, Gubin–Zasieki–Brody and Lubsko. Eco nomic re sources/re serves of these de pos its are ex tremely high. More than 3 bil lion Mg
of lig nite have been cal cu lated there. The whole coal vol ume may be used as a fuel for heat power plants and its sub stan tial part ful fils also
coal cri te ria for briquetting and low-tem per a ture dis til la tion. The de pos its con sist of a few lig nite seams, but only two of them: the 2nd Lusatia 
Seam and the 4th D¹browa Seam dis play real eco nomic sig nif i cance. The coal seams slightly in cline east ward and the depth to the coal top
sur face in creases from ca. 80 m in the west ern part of the Gubin De posits to more than 95 m in the Gubin–Zasieki–Brody De posit. How ever,
thick ness of the coal seam in creases in the same di rec tion, and, there fore, the best geo log i cal/min ing con di tions are in the cen tral part of the
lig nite com plex. The low er most con flict level be tween the en vi ron ment and min ing ac tiv ity has been fore casted in the same area and, there -
fore this part of the com plex looks the most valu able from the po ten tial ex ploi ta tion view point. Sum ma rizing, the Gubin lig nite com plex is
con cerned as the most valu able one in Po land and it should be placed un der spe cial de posit pro tec tion, pre vent ing from any de vel op ment of
other ways of in vest ment ac tiv ity.

Key words: li gni te, Gu bin De po sit, Lu sa tia-Le bus de po sits, Mio ce ne.
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WS TÊP

Ob szar Dol nych £u¿yc i Zie mi Lu bu skiej, od Fin sterwal -
de na za cho dzie po Zie lon¹ Górê na wscho dzie i od Ko strzy -
na na pó³nocy po Hoy er swer dê na po³ud niu, o po wierzch ni
kil ku na stu ty siê cy ki lo me trów kwa dra to wych jest po kry ty
utwo ra mi mio ce ñskiej aso cja cji bru nat no wê glo wej, wœ ród
któ rych wy stê puj¹ licz ne z³o¿a wê gla bru nat ne go.

Z³o¿a te, eks plo ato wa ne po obu stro nach gra ni cy od nie -
mal 200 lat, po dru giej woj nie œwia to wej od gry wa³y (i po
czê œci od gry waj¹ nadal) za sad nicz¹ rolê dla go spo dar ki pa li -

wo wo-ener ge tycz nej by³ej NRD, a na stêp nie wschod nich
lan dów Nie miec. Po pol skiej stro nie Nysy £u¿yc kiej z³o¿a
wê gla nie by³y w tym re jo nie nig dy eks plo ato wa ne na po -
dobn¹ ska lê, ale ich po ten cja³ z³o¿owy jest ogrom ny. Wy da -
je siê, ¿e pol ska czê œæ tego ob sza ru, któ re go cen tral nym ele -
men tem jest kom pleks z³ó¿ gu biñ skich, po win na byæ po wa -
¿nie bra na pod uwa gê przy two rze niu stra te gii za pew -
niaj¹cej bez pie cze ñstwo ener ge tycz ne kra ju.

ZA RYS HI STOR II BA DAÑ I ZA GOS PODA ROW ANIA Z³Ó¿ 

Pierw sze pra ce po szuk iwa wcze w re jon ie z³o¿a Gu bin pro -
wad zono ju¿ w XIX wie ku przede wszyst kim w stre fach p³yt -
kiego wy stêp owania wê gla bru natn ego zwi¹za nego ze stref¹
de form acji gla cit ekto nic znych w okol ica ch Gu bina i Lub ska
oraz na po³ud nie od kom pleksu z³ó¿ gub iñski ch, w sil nie zde -
form owa nym gla cit ekto nic znie ob szar ze ³uku Mu ¿ako wa.
Dzia³al noœæ gó rnic za  ro zpoc zê³a siê na tym ostatn im ob szar ze
ju¿ w 1845 r. (ko paln ia Ju lius w Wolfs hain) w zwi¹zku z za -
pot rzebo wan iem na pa liwo do pro cesu ³ugow ania a³unu z wy -
dob ywa nych tam wc zeœ niej ³up ków a³unow ych (Kasi ñski, Pi -
wocki, 2003; Ka siñs ki, 2006). W ko lejn ych la tach nowe ko -
paln ie: Franz, Con rad, Provi dent ia i Fe lix po wsta³y w nowo od -
kryt ych z³o¿ ach wê gla bru natn ego ko³o Döb ern. Od 1854 r.
zac zê³y pow staw aæ ko paln ie w pol skiej czê œci omaw iane go ob -
szaru na s¹sia duj¹cym od po³ud nia z kom pleks em z³ó¿ gub -
iñski ch z³o¿em Ba bina (Ill ner, 1936), a w dal szych la tach XIX
stu lec ia wie le in nych nie wielk ich pod ziemn ych zak³a dów gór -
niczy ch. Naj wiêksz¹ ko palni¹ w tym re jon ie by³a ko paln ia Ba -
bina z sie dzib¹ w Bad Mu skau (Ar nim, Bo elcke, 1978), kt óra
w 1937 r. wy doby³a 225,5 tys. Mg wê gla.

Od pierw szych lat XX wie ku na ob sza rze z³ó¿ ³u¿yc -
ko -lu bu skich, g³ów nie po za chod niej stro nie do li ny Nysy
£u ¿yc kiej, za czê³o roz wi jaæ siê gór nic two od kryw ko we.
W ubieg ³ym stu le ciu po wsta³y tam licz ne du¿e ko pal nie
w Bran den bur gii i Sak so nii (patrz fig. 1).

W sa mym kom plek sie z³ó¿ gu biñ skich w la tach 1850 
–1927 pra co wa³o kil ka nie wiel kich pod ziem nych ko pa lñ wê -
gla bru nat ne go (¯aba, 1977; Ja ros, 1985). Ba da nia pro wa -
dzo ne w ok re sie miê dzy wo jen nym do pro wa dzi ³y ju¿ przed
drug¹ wojn¹ œwia tow¹ do przy bli¿ one go okon tu ro wa nia pól
wê g lo wych i roz dzie laj¹cych je ko pal nych do lin ero zyj nych
w za chod niej czê œci kom plek su z³ó¿. W re jo nie tym uru cho -
mio no póŸ niej ta k¿e trzy ko pal nie od kryw ko we: dwa du¿e
za k³ady po stro nie nie miec kiej: Cott bus Nord i Jäns ch walde, 
któ re pra cuj¹ do dnia dzi siej sze go, i nie wielk¹ ko pal niê Przy -
ja Ÿñ Na ro dów na z³o¿u Ba bi na w Pol sce.

W la tach 1957–1958 Pa ñstwo wy In sty tut Geo lo gicz ny
podj¹³ na ob sza rze kom plek su z³ó¿ gu biñ skich pra ce wiert -
ni cze, któ rych wy ni ki pos³u¿y³y sporz¹dze niu pierw szej do -
ku men ta cji geo lo gicz nej z³o¿a w ka te go rii C2 (Ciuk i in.,
1960). W ra mach re ali za cji ko lej nych pro jek tów z lat
1958–1959 dal sze pra ce na z³o¿u pro wa dzi³o Przed siê bior -

stwo Geo lo gicz ne we Wroc³awiu, któ re w 1961 r. opra co -
wa³o na stêpn¹ do ku men ta cjê z³o¿a (Grzy bow ska-Hac,
1961). W ko lej nych la tach na ob sza rze z³o¿a Gu bin pro wa -
dzo no dal sze pra ce geo lo gicz no-roz po znaw cze, na pod sta -
wie wy ni ków któ rych w Przed siê bior stwie Geo lo gicz nym
we Wroc³awiu po wsta³a w 1969 r. kom plek so wa do ku men -
ta cja geo lo gicz na z³o¿a w ka te go rii C2, C1 i B (Jê drzej czak i
in., 1969), któ ra zo sta³a za twier dzo na przez Pre ze sa Cen tral -
ne go Urzê du Geo lo gii.

W 1964 r. w re jo nie Bro dy–Ja sie ni ca, w s¹siedz twie bi -
lan so we go otwo ru Ma rian ka 81/38, od wier co ne go w 1959
r., prze pro wa dzo no pra ce po szu ki waw cze maj¹ce okon tu ro -
waæ p³yt kie wyst¹pie nie wê gla. Mimo wy ko na nia no wych
otwo rów w po bli¿u otwo ru Ma rian ka 81/38, nie na tra fio no
w nich na wê giel bru nat ny (Ga cek, 1965).

W la tach 1984–1984 na ob sza rze po³o¿onym na po ³u -
dnio wy wschód i po³ud nie od z³o¿a Gu bin Kom bi nat Geo lo -
gicz ny Za chód z Wroc³awia prze pro wa dzi³ pra ce geo lo gicz -
no -roz po znaw cze, któ re do pro wa dzi³y do udo ku men to wa -
nia dwóch ko lej nych z³ó¿ w ka te go rii D1: Lub sko (Mar ci -
niak, Pud³o, 1986) i na NE od Mo stów (Ró¿yc ki, 1988).

Re zul ta tem re ali za cji trzech ko lej nych pro jek tów by³o
wy ko na ne w Przed siê bior stwie Geo lo gicz nym we Wroc ³a -
wiu opra co wa nie do tycz¹ce pól z³o¿o wych Miel no–Brzo -
zów, Sa dza rze wi ce i Wê gli ny (Ró¿yc ki, 1992). Do spo -
rz¹ dzenia opra co wa nia wy ko rzy sta no dane z 547 otwo rów
wiert ni czych o ³¹cznym me tra ¿u 66 298,0 m. Opra co wa nie
nie zo sta³o przed³o¿one do za twier dze nia.

Ostat ni, jak do tych czas, etap prac geo lo gicz no-roz po z -
naw czych w kom plek sie z³ó¿ gu biñ skich mia³ na celu po sze -
rze nie z³o¿a Gu bin w kie run ku pó³noc nym, wschod nim i po -
³udnio wym, po nie wa¿ znacz na czê œæ gra nic z³o¿a prze bie -
ga³a po otwo rach bi lan so wych, a jego oto cze nie nie by³o do -
tych czas roz po z na ne. W wy ni ku prac pro wa dzo nych przez
Pa ñstwo wy In sty tut Geo lo gicz ny w la tach 1987–1989 stwier -
dzo no na znacz nych ob sza rach, okre œlo nych jako z³o¿e Gu -
bin–Za sie ki–Bro dy, wy stê po wa nie dwóch pok³adów wê gla
bru nat ne go, sta no wi¹cych kon ty nu acjê pok³a dów z³o¿a Gu -
bin, oraz zba da no po³¹cze nie z³ó¿ Gu bin, Lub sko i na NE od
Mo stów. Ze wzglê du na ni s k¹ ka te go riê roz po zna nia (ka te -
go ria D1) pra ce za ko ñ czo no spra woz da niem (Dyl¹g, 1993),
któ re go nie przed³o¿ono do za twier dze nia.
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BU DO WA GEO LO GICZ NA

Kom pleks gu biñ skich z³ó¿ wê gla bru nat ne go le¿y na ob -
sza rze za chod niej czê œci mo no kli ny przed su dec kiej, na pe -
ry kli nie ¯ar (Pi woc ki, 1995). 

Na prze wa ¿aj¹cej czê œci obu z³ó¿, w ich po³udnio wo -
-wschod niej czê œci, w pod ³o¿u osa dów ke no zo icz nych wy -
stê puj¹ utwo ry tria su, wy kszta³cone w po sta ci wa pie ni mar -
gli stych i ³upków wa pie nia muszlo we go oraz pia s kow ców
i i³owców z prze war stwie nia mi an hy dry tów i do lo mi tów
kaj pru. W pó³noc no-wschod niej czê œci z³ó¿, na ogra ni czo -
nym ob sza rze, w sp¹gu osa dów pa le oge ñskich wy stê puj¹
utwo ry kre dy, wy kszta³cone w po sta ci wa pie ni i mar gli z fau -
n¹, re pre zen tuj¹ce ce no man i tu ron. Strop pod³o¿a ma po -
wierzch niê wzglêd nie p³ask¹ i znaj du je siê na g³êbo ko œci
oko³o 170–270 m (œred nio 210 m), a jego rzêd ne wy nosz¹ od 
–110 do –85 m n.p.m. (œred nio –105 m n.p.m.).

Naj star szy mi osa da mi ke no zo icz ny mi na oma wia nym ob -
sza rze s¹ osa dy pa le oge nu, za li cza ne do oli go ce nu dol ne go,
w któ rych sp¹gu wy stê puj¹ osa dy for ma cji mo siñ skiej dol -
nej (Ciuk, 1974), wy kszta³cone w po sta ci bar dzo drob no -
ziar ni stych i mu³ko wa tych pia sków kwar co wych sza ro zie lo -
nych i sza ro bru nat nych z do mieszk¹ glauko ni tu i mu sko wi -
tu. Osa dy te wy stê puj¹ na ogra ni czo nym ob sza rze je dy nie
w pó³noc nej czê œci re jo nu. Le¿¹cy wy ¿ej kom pleks osa do -
wy, na le¿¹cy do for ma cji czem piñ skiej, jest re pre zen to wa ny
przez bar dzo drob no ziar ni ste i mu³ko wa te pia ski kwar co we
bar wy sza rej, prze chodz¹ce obocz nie w mu³ki, miej sca mi
z do mieszk¹ py³u wê glo we go i wk³ad ka mi wê gla bru nat ne -
go (ekwi wa lent V pok³adu czem piñ skie go). Utwo ry tych
dwóch for ma cji za zê biaj¹ siê obo cz nie z utwo ra mi for ma cji
ru pel skiej, ta k¿e na le¿¹cej do oli go ce nu dol ne go, wy stê pu -
j¹cej na wiê k szym ob sza rze w za chod niej czê œci re jo nu.
Utwo ry te s¹ wy kszta³cone w po sta ci mu³ków piasz czy s tych
sza ro bru nat nych z mu sko wi tem, la mi no wa nych bar dzo
drob no ziar ni stym, sza ro zie lo nym pia skiem kwar co wo -
-glau ko ni to wym.

Pro fil oli go ce nu gór ne go roz po czy na for ma cja mo siñ ska 
gór na (op. cit.), któ ra wy stê pu je przede wszyst kim w cen -
tral nej czê œci ob sza ru. Jest ona re pre zen to wa na przez bar dzo 
drob no ziar ni ste, sza ro zie lo ne pia ski kwar co we za i lo ne z po -
je dyn czy mi blasz ka mi mu sko wi tu i ziar na mi glauko ni tu. Naj -
m³od szym ogni wem pa le o ge nu jest gór no oli go ce ñska for -
ma cja lesz czy ñska, któ ra wy stê pu je na ca³ym oma wia nym
ob sza rze. Jest ona wy kszta³cona w po sta ci drob no ziar ni -
stych, sza rych pia sków kwar co wych z do mieszk¹ mu sko wi -
tu (w sp¹gu ta k¿e z do mieszk¹ glauko ni tu).

W sp¹gu pro fi lu neo ge nu wy stê pu je for ma cja ra wic ka
na le¿¹ca do mio ce nu dol ne go (Pi woc ki, Ziem biñ ska-Two -
rzyd³o, 1997). Dol ny cz³on tej for ma cji – ogni wo d¹brow -
skie – zo sta³ stwier dzo ny we wscho d niej czê œci ob sza ru
opra co wa nia, gdzie jest wy kszta³cony w po sta ci prze wa ¿ nie
jed no rod ne go, gru be go pok³adu wê gla bru nat ne go (IV po -
k³ad d¹brow ski), któ ry wy kli no wu je siê w kie run ku za chod -
nim. Lo kal nie pok³ad ten roz dzie la siê na dwie ³awy, prze -
war stwio ne pia ska mi, mu³kami lub i³ami. Górn¹ czê œæ for -

ma cji – ogni wo ¿ar skie – sta no wi kom pleks utwo rów drob -
no piasz czy s tych z wk³ad ka mi mu³ków. 

Se kwen cjê osa dow¹ mio ce nu œrod ko we go roz po czy naj¹
osa dy for ma cji œci naw skiej, w sp¹gu cien kim i rozcz³on ko -
wa nym III œci naw skim pok³adem wê gla bru nat ne go. Po nad
III pok³adem œci naw skim za le ga se ria ut wo rów ila s to -mu³ ko -
wych for ma cji œci naw skiej; s¹ to mu³owce, ³upki mu³owco -
we, a miej sca mi ta k¿e pia ski i i³y. W stro pie utwo rów for ma -
cji œci naw skiej wy stê pu je II ³u¿yc ki pok³ad wê gla bru nat ne -
go, któ ry jest tu naj istot niej szy ze wzglê dów eko no micz -
nych. Pok³ad ten na znacz nej czê œci ob sza ru z³o¿a roz dzie la
siê na dwie ³awy, prze war stwio ne i³em wê gli stym z mu sko -
wi tem i drob ny mi ksy li ta mi. Pok³ad wê gla jest roz ciê ty licz -
ny mi roz my cia mi ero zyj ny mi o cha rak te rze ry nien su b gla c -
jal nych i ko pal nych do lin ero zyj nych, któ re roz dzie laj¹ go
na po szcze gól ne pola z³o ¿owe. Po nad II pok³adem ³u¿yc kim
za le ga kom pleks drob no ziar ni stych pia sków z prze war stwie -
nia mi mu³ków i – lo kal nie – i³ów, za li cza ny do for ma cji
paw³owic kiej. Wœ ród pia sków oko³o 25 m po nad II po k³a -
dem ³u¿yc kim wy stê pu je cien ki i nie ci¹g³y IIA lu biñ ski po -
k³ad wê gla bru nat ne go, z wiê k szo œci ob sza ru z³o¿a usu niê ty
przez pro ce sy ero zji czwar to rzê do wej. Nad tym pok³adem
za le ga wy ¿ sza czê œæ osa dów piasz czy s tych for ma cji paw -
³owic kiej, a w ich stro pie spo ra dycz nie wy stê pu je wê giel
I po k³adu œrod ko wo pol skie go. Mi¹¿szoœæ utwo rów for ma cji
paw³owic kiej jest bar dzo zró¿ ni co wa na wsku tek in ten syw -
nej ero zji. Naj wy ¿sz¹ jed nostk¹ mio ce nu œrod ko we go jest
for ma cja ada mow ska, wy kszta³cona w po sta ci bar dzo drob -
no ziar ni stych pia sków kwar co wo-mu sko wi to wych, miej sca -
mi z wk³ad ka mi mu³ków, lo kal nie ta k¿e z de try tu sem ro œlin -
nym i drob ny mi ksy li ta mi. Mi¹¿szoœæ utwo rów tej for ma cji
jest ta k¿e bar dzo zró¿ ni co wa na.

Osa dy for ma cji po zna ñskiej, na le¿¹ce do mio ce nu gór -
ne go, wy stê puj¹ je dy nie w po sta ci re lik to wych p³atów. Pro fil
tej for ma cji roz po czy na wy stê puj¹cy lo kal nie, cien ki i roz -
cz³on ko wa ny I œrod ko wo pol ski pok³ad wê gla bru nat ne go,
za stê po wa ny obo cz nie przez osa dy mu³kowo-ila sto-piasz -
czy ste z licz ny mi blasz ka mi mu sko wi tu i uwê glo nym de try -
tu sem ro œlin nym. Po wy ¿ej opi sa nych osa dów se ria osa dów
ila s tych z ob fi tym de try tu sem ro œlin nym zna na jest na ob sza -
rze Ni¿u Pol skie go jako i³y po zna ñ skie. 

Utwo ry czwar to rzê do we po kry waj¹ ca³y ob szar ba dañ
zwart¹ po kryw¹, miej sca mi zna cz nej mi¹¿ szo œci, siê gaj¹cej
65  m, a w ob sza rach ko pal nych do lin ero zyj nych na wet do
270 m (Dyl¹g, 1993). Œred nia mi¹¿szoœæ osa dów czwar to rzê -
do wych wy no si oko³o 85 m, a rzêd na po wierzch ni pod czwar -
to rzê do wej waha siê w gra ni cach od –200 do 95 m n.p.m.,
œred nio oko³o –15 m n.p.m. Szcze gól nie du¿e mi¹¿szo œci
osa dów wi¹¿¹ siê z roz wi niêt¹ sie ci¹ plej sto ce ñskich do lin
ero zyj nych, któ ra wy stê pu je po wszech nie rów nie¿ w z³o -
¿ach gu biñ skich (fig. 1 i 2).

Wœ ród osa dów plej sto ce nu prze wa ¿aj¹ utwo ry piasz czy s -
te, zwi¹zane z aku mu la cj¹ flu wio gla cjaln¹. S¹ to pia ski ró¿ -
no- i drob no ziar ni ste, miej sca mi mu³ko wa te, czê sto z do -

£u¿yc ko-lu bu ski ma syw z³ó¿ wê gla bru nat ne go i jego zna cze nie go spo dar cze 61
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Fig. 1. Mapa z³ó¿ i ko pa lñ wê gla bru nat ne go w re gio nie ³u¿yc ko-lu bu skim
(wg No wel, 1989; Ciuk, Pi woc ki, 1990, uzu pe³nio ne)

Map of li gni te de po sits and mi nes in the Lu sa tia-Le bus re gion
(after No wel, 1989; Ciuk, Pi woc ki, 1990, com ple ted)



mieszk¹ mu sko wi tu, któ re po wsta³y za pew ne
w wy ni ku prze my cia i re de po zy cji neo ge ñskich
osa dów for ma cji paw ³o wic kiej. W osa dach tych
wy stê puj¹ wk³adki glin zwa³owych oraz – pod -
rzêdnie – ta k¿e so cze wy ¿wi rów oraz wk³adki
mu³ków i i³ów war wo wych. Osa dy plej sto ce nu
na le¿¹ do zlo do wa ceñ sanu, odry i war ty. Wy -
kszta³ce nie osa dów czwar to rzê do wych w ob rê bie 
ko pal nych do lin ero zyj nych jest od mien ne. Wy -
stê puj¹ tu gru be se rie glin zwa³owych oraz du¿e
ilo œci prze my te go i re de po no wa ne go ma te ria³u
mio ce ñskie go, g³ów nie o frak cji mu³ko wej
i piasz czy stej. Wœ ród osa dów czwar to rzê do -
wych wy stê puj¹ tu ta k¿e licz ne kry zbu do wa ne
z utwo rów mio ce ñskich for ma cji œci naw skiej
i paw ³owic kiej, czê sto z wê glem bru nat nym (Dy -
l¹g, 1993), któ re do sta³y siê do osa du wy -
pe³ niaj¹cego do li ny ko pal ne za pew ne w wy ni ku
pro ce sów zbo czo wych. Utwo ry ho lo ce nu, wy -
kszta³cone w po sta ci mad rzecz nych i tor fów,
wy stê puj¹ w wiê k szych ilo œciach w do li nie Ny -
sy £u¿yc kiej i w do li nach drob niej szych cie ków, 
a wzgó rza na po wierzch ni z³o¿a s¹ zbu do wa ne
z pia sków wy dmo wych. 

ROZ WÓJ SE DY MEN TA CJI ASO CJA CJI

BRU NAT NO WÊ GLO WEJ

Osa dy mio ce ñskiej aso cja cji bru nat no wê glo -
wej po wsta wa³y na sze ro ko po jê tych obrze ¿ach
ba se nu se dy men ta cyj ne go Eu ro py pó³noc no-za -
chod niej (dzi siej szy ba sen Mo rza Pó³noc ne go),
któ re go za to ka siê ga³a po wschod ni¹ Bran den -
bur giê (Ah rens, Lotzsch, 1963; Ma ga low ski,
1988; Suhr, 1989; Suhr i in., 1992; Stand ke,
1996; Stand ke i in., 1993). Na otwar tych,
p³askich rów ni nach w wa run kach po wol nej sta³ej
sub sy den cji roz wi ja³y siê wê glo twór cze ba gna  z
eko fa cja mi za ro œli krze wia s tych, lasu ba gien ne go 
i otwar tej toni wod nej. Przez roz leg³e tor fo wi ska
do nie zbyt od leg³ego mo rza na za cho dzie sp³y -
wa³y rze ki me an druj¹ce, o po wol nym nur cie, któ -
rych do li ny roz dzie la³y ma sy wy tor fo we.

Na oma wia ny ob szar siê ga³y pe rio dycz nie
nie wiel kie in gre sje mor skie, roz wi ja j¹ce siê
wzd³u¿ osi Za to ki Bran den bur skiej, któ re w roz -
wo ju se dy men ta cji za zna cza³y siê w po s ta ci kil -
ku na wro tów wa run ków bra ki cz nych. Œlady wp³y -
wów mor skich zo sta³y stwier dzo ne w ob rê bie
utwo rów for ma cji go rzow skiej, œci naw skiej,
paw ³owic kiej i po z na ñ skiej (Pi woc ki i in.,
2004a) i s¹ czy tel ne w za pi sie pa le on to lo gicz -
nym w po sta ci obec no œci ma kro- i mi kro fau ny
(Wo Ÿny, 1964) oraz plank to nu mor skie go
(Ziem biñ ska-Two rzyd³o, Wa ¿y ñska, 1981) i wy -
stê po wa nia ich no fau ny (Osijuk, 1979; Ka siñ ski,
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2005), w za pi sie mi ne ra lo gicz nym w po sta ci wy stê po wa nia
glauko ni tu (Dy jor, 1968; Pi woc ki, 1995), w za pi sie se dy -
men to lo gicz nym w for mie in wen ta rza struk tur se dy men ta -
cyj nych (Osijuk, 1979) oraz w za pi sie fa cjal nym w po sta ci
czy tel ne go roz k³adu fa cji (Ka siñ ski, 2005). In gre sje mor skie 
nie prze ry wa³y se dy men ta cji utwo rów wê glo no œnych, któ re
roz wi ja³y siê wów czas przede wszyst kim na ob sza rze ba gien 
nad brze ¿nych.

Se dy men ta cje aso cja cji bru nat no wê glo wej prze rwa³o po -
wol ne och³od ze nie i osu sze nie kli ma tu, któ re go za pi sem se -
dy men ta cyj nym s¹ i³y „po zna ñskie”, bu duj¹ce pro fil wy ¿ -
szej czê œci for ma cji po zna ñskiej.

PO ZY CJA STRA TY GRA FICZ NA

WÊ GLA BRU NAT NE GO

W kom plek sie z³ó¿ gu biñ skich wê gla bru nat ne go wy stê -
pu je piêæ po k³a dów wê gla (Pi woc ki, 1995). Naj wy ¿ szy po -
k³ad wê gla bru nat ne go – I po k³ad œrod ko wo pol ski, na -
le¿¹cy do for ma cji po zna ñskiej – wy stê pu je tyl ko lo kal nie
w po sta ci cien kich so cze wek wœ ród utwo rów piasz czy sto -
-mu³kowo-ila stych w stro pie for ma cji ada mow skiej, w naj -
ni¿ szej czê œci utwo rów for ma cji po zna ñskiej i nie ma cha -
rak te ru bi lan so we go. Pok³ad ten wy stê pu je œred nio na g³êbo -
ko œci oko³o 40 m, a jego œred nia mi¹¿szoœæ wy no si 1,1 m.
Mak sy maln¹ mi¹¿ szoœæ 6,3 m I pok³ad œrod ko wo pol ski
osi¹ ga w otwo rze 81/38 na z³o¿u Gu bin–Za sie ki–Bro dy.

Dru gim od po wierzch ni pok³adem jest cien ki i nie ci¹g³y
IIA lu biñ ski pok³ad wê g la bru nat ne go. Pok³ad ten wy stê -
pu je w œrod ko wej czê œci pro fi lu utwo rów for ma cji paw³o -
wic kiej na g³êbo ko œci oko³o 85 m p.p.t. w po sta ci nie ci¹g -
³ych, cien kich warstw wê glo wych o œred niej mi¹¿szo œci 0,7
m. Ko lej nym pok³adem wê gla bru nat ne go jest II pok³ad
³u¿yc ki. Pok³ad ten, któ ry jest jed nym z dwóch pok³adów bi -
lan so wych, za le ga na g³êbo ko œci oko³o 55–135 m (œred nio
80 m) i osi¹ga mi¹¿szoœæ 5,0–18,6 m (œred nio 10,9 m). Na
znacz nej czê œci ob sza ru z³o¿a dzie li siê on na dwie ³awy:
górn¹ o mi¹¿ szo œci 1,2–5,5 m i doln¹ o mi¹¿szo œci 2,7–9,5
m. G³êbo kie plej sto ce ñskie do li ny ero zyj ne wype³nio ne osa -
da mi plej sto ce ñ ski mi, któ re na pó³ no cnym za cho dzie i po³u -
dnio wym za cho dzie uchodz¹ do wspó³ czes nej do li ny Nysy
£u¿yc kiej, dziel¹ pok³ad na licz ne pola z³o¿owe (fig. 2).
Cien ki i roz cz³on ko wa ny III œci naw ski pok³ad wê gla bru -
nat ne go nie ma cech bi lan so wych i zna cze nia z³o¿owe go.

Ni¿ ej le¿¹cy IV pok³ad d¹brow ski jest rów nie¿ po -
k³adem z³o¿owym o ce chach bi lan so wych, osi¹gaj¹c mi¹¿ -
szoœæ 2,8–25,5 m (œred nio 11,8 m).  Strop pok³adu za le ga na
œred niej g³êbo ko œci oko³o 120–165 m. Pok³ad ten, po dzie lo -
ny ko pal ny mi plej sto ce ñski mi do li na mi ero zyj ny mi na licz -
ne pola z³o¿owe,  wy stê pu je tyl ko na nie wiel kich ob sza rach
w z³o¿u Gu bin, ale zaj mu je znaczn¹ po wierzch niê w z³o¿u
Gu bin–Za sie ki–Bro dy. Naj ni¿ szym pok³adem, stwier dzo nym 
tyl ko lo kal nie w z³o¿u Gu bin–Za sie ki–Bro dy, jest V pok³ad
czem piñ ski. Pok³ad ten nie ma cech bi lan so wych i zna cze -
nia z³o¿owe go.

KOM PLEKS Z³Ó¿ GU BIÑ SKICH NA TLE Z³Ó¿ ³U¿YC KO-LU BU SKICH

W sk³ad kom plek su z³ó¿ ³u¿yc ko-lu bu skich wscho dzi
wie le udo ku men to wa nych z³ó¿ le¿¹cych po obu stro nach
gra ni cy pol sko-nie miec kiej. W Niem czech (fig. 2) do wiê k -
szych na le¿¹ z³o¿a: Klet twitz, Meu ro, Schla ben dorf, Se dlitz, 
Se ese i Wel zow w Bran den bur gii oraz Blu no, Bär walde,
Lau bu sch, Lohsa, Noch ten, Re i chwal de i Spre etal w Sak so -
nii. Z³o¿a wê gla bru nat ne go w pol skiej czê œci ma sy wu ³u -
¿yc ko-lu bu skie go ze sta wio no w ta be li 1.

Wê giel bru nat ny ze z³ó¿ gu biñ skich jest wê glem ener ge -
tycz nym bar dzo do brej ja ko œci, o œred niej po piel no œci i pod -
wy ¿ szo nej lub na wet wy so kiej za war to œci siar ki. Ca³ko wi ta
za war toœæ siar ki jest naj wy ¿ sza w z³o¿u Gu bin–Za sie ki–Bro -
dy, gdzie osi¹ ga œred nio 2,88% (tab. 2).

Kom pleks z³ó¿ gu biñ skich, na któ ry sk³adaj¹ siê z³o¿a
Gu bin, Gu bin–Za sie ki–Bro dy i Lub sko, jest z ob li czo ny mi
za so ba mi bi lan so wy mi 3 372,72 mln Mg jed nym z naj za sob -
niej szych w Pol sce (tab. 3). Kom pleks ten sta no wi kon ty nu a -
cjê ku wscho do wi roz leg³ych z³ó¿ po³o¿onych w Bran den -
bur gii, eks plo ato wa nych w wiel kiej ko pal ni od kryw ko wej
Jä nsch wa lde, a po nad to ju¿ na te re nie Pol ski kon ty nu uje siê
na ob sza rach s¹sia duj¹cych z oma wia ny mi tu z³o¿ami (fig. 3):
na pó³nocy ob szar wê glo no œny w oko li cach Kro sna Od rza ñ -
skie go – z³o¿e Chle bo wo i da lej z³o¿e Cy bin ka), na po³ud -
nio wym wscho dzie – z³o¿e na NE od Mo stów i wresz cie na

po³udnio wym za cho dzie – z³o¿e Ba bi na (pola Ba bi na–¯arki
i Trze biel–Tu pli ce). Za twier dzo ne za so by wê gla bru nat ne go 
przed sta wio ne w do ku men ta cji geo lo gicz nej z³o¿a z 1969 r. 
(Jê drzej czak i in., 1969) s¹ po nad dzie siê cio krot nie ni¿ sze od 
stwier dzo nych i wy no sz¹ we wszyst kich z³o¿ach gu biñ skich
je dy nie 282,66 mln Mg i tyl ko ta kie za so by s¹ po da wa ne
w ofi cjal nym „Bi lan sie za so bów ko pa lin i wód pod ziem nych 
w Pol sce” (Gient ka i in., 2007). We wspo mnia nej do ku men -
ta cji pole Strze gów udo ku men to wa no w ka te go rii B+C1,
a po zo sta³e pola w ka te go rii C2. Pro wa dzo ne na pocz¹tku lat
dzie wiê æ dzie si¹tych ubieg³ego wie ku ba da nia geo lo gicz ne
po zwo li³y na znacz ne po wiê k sze nie ich za so bów, przed sta -
wio nych w for mie ob szer ne go spra woz da nia (Ró¿yc ki, 1992),
któ re jed nak nie zo sta³o przed sta wio ne do za twier dze nia;
mimo to dane za so bo we z tego spra wo z da nia (tab. 3) na le ¿y
uznaæ za w pe³ni wia ry god ne.

UWA RUN KO WA NIA GEO œRO DO WI SKO WE

Przez obszar z³ó¿ gu biñ skich przep³ywaj¹ trzy wiê k sze
rze ki: Nysa £u¿yc ka, Lub sza i Wer da wa oraz kil ka drob -
nych po to ków. Sieæ rzecz na, któ ra znaj dzie siê na ob sza rze
po stu lo wa nej eks plo ata cji, nie ro dzi w za sa dzie po wa ¿niej -
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szych pro ble mów so zo lo gicz nych. Naj wiê k sza rze ka re jo nu, 
Nysa £u¿yc ka, ogra ni cza kom pleks z³ó¿ gu biñ skich od za -
cho du, odzie laj¹c go od z³ó¿ ³u¿yc ko-lu bu skich, po³o¿onych 
na za chód od gra ni cy pol sko-nie miec kiej. Rze ka ta w przy -
pad ku pod jê cia eks plo ata cji wy ma ga po zo sta wie nia fi la ra
ochron ne go. Ko lej na rze ka, Lub sza, prze bie ga przez wscho -
d ni¹ czê œæ z³ó¿ gu biñ skich i rów nie¿ po win na (wraz z li ni¹
ko le jow¹ i drog¹ wo je wódzk¹ nr 286 Gu bin–¯ary) zna le Ÿæ
siê w ob rê bie fi la ra ochron ne go albo wrêcz sta no wiæ pó³noc -
no -za chod ni¹ gra ni cê eks plo ata cji. Prze³o¿e nia wy ma ga je -
dy nie naj mniej sza z tych trzech rzek, Wer da wa, na od cin ku
oko³o 25–40 km.

Wzd³u¿ za chod niej gra ni cy ob sza ru, a za ra zem gra ni cy
pa ñstwa, roz ci¹ga siê Ob szar Chro nio ne go Kra jo bra zu 27
„Do li na Nysy”, obej muj¹cy za chod nie czê œci pól z³o¿owych 
Miel no–Brzo zów, Sa dza rze wi ce i Strze gów. Po³udnio wo -
-wscho d ni frag ment kom plek su z³o¿owe go wcho dzi w sk³ad 
Ob sza ru Chro nio n e go Kra jo bra zu 30A „Za chod nie oko li ce
Lub ska”. W pó³noc no-wschod niej czê œci kom plek su z³o ¿o -
we go (z³o¿e Gu bin–Za sie ki–Bro dy) na ob szar z³ó¿ wkra cza
kon tur ob sza ru spe cjal nej ochro ny sie dlisk (SOO) z li sty po -
zarz¹do wej (tzw. sha dow list) „Smo gó rze”, a da lej ku pó³ nocy
– ob szar spe c jal nej ochro ny pta ków (OSO) „Mier kow skie
Wy dmy” z tej sa mej li sty. Na ob sza rze z³ó¿ znaj du je siê po -
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Ta be la  1

Wa ¿niej sze z³o¿a wê gla bru nat ne go w pol skiej czê œci ma sy wu ³u¿yc ko-lu bu skie go
(wg Pi woc kiego i in., 2004b, uzu pe³nio ne)

Ma jor li gni te de po sits in the Po lish part of the Lu sa tia–Le bus Li gni te Mas sif
(after Pi woc ki et al., 2004b, com ple ted)

Na zwa
z³o¿a

Ka te go ria
udo ku men to wa nia

Po wierz ch nia
z³o¿a

Za so by
wê gla

Pa ra me try geo lo gicz no-gór ni cze Pa ra me try che micz no-tech no lo gicz ne

gru boœæ
nadk³adu

mi¹¿szoœæ
wê gla

wspó³czyn nik
nadk³adu

N:W

war toœæ
opa³owa

Qi
r

po piel noœæ

Ad

za war toœæ
siar ki

St
d

[km2] [mln Mg] [m] [m] [MJ/Mg] [%] [%]

Ba bi na–¯arki* C2 12,00 142,16 105,0 10,7 12,0 9332 18,28 1,10

Bie ga nów D1 2,80 38,94 80,9 11,2 7,2 8888 17,17 1,18

Cy bin ka C2 29,24 348,65 123,1 13,5 9,1 9407 17,40 1,28

Chle bo wo D1 3,46 83,47 169,0 20,1 8,4 9542 19,95 2,04

Cy bin ka Wschód D1 10,98 109,33 123,1 13,5 9,1 9596 15,12 1,94

Do bro su³ów D1 7,62 190,68 174,3 19,3 9,0 9311 18,01 1,84

G¹dków Wiel ki* D1 4,67 90,41 112,0 15,5 10,9 8620 20,33 1,32

Gó rzy ca D1 43,66 369,71 64,8 5,8 11,2 7147 33,78 1,32

Gu bin B+C1+C2 88,02 1 137,45 126,6 18,9 6,7 9257 15,62 1,64

Gu bin–Za sie ki–Bro dy D1 109,74 1 934,34 135,9 18,8 7,2 9538 16,60 2,66

Lub sko D1 11,23 152,84 110,2 12,3 9,6 8961 23,80 1,36

Mo sty C2 21,74 220,00 73,6 9,1 8,0 9387 18,10 1,56

Na NE od Mo stów D1 17,48 332,82 192,4 16,4 11,7 9096 19,28 1,80

Oœno* D1 7,91 92,61 58,1 11,1 7,1 9491 16,98 1,82

Prze wó z–I³owa
–Wê gli niec

D1 2,01 22,88 81,5 10,0 8,2 8281 28,30 2,14

Rogi–Rud ni ca D2 11,80 79,46 61,0 5,4 11,3 8319 26,71 1,20

Rze pin C2 20,36 249,53 80,8 12,2 7,9 9060 15,14 1,20

S¹dów C2 14,82 226,47 115,3 12,2 10,2 9165 18,80 1,38

Sie nia wa IX–XVI* C1 3,32 42,06 20,7 10,4 2,5 9266 17,65 1,48

Sie nia wa XVII–XXVIII* D1 10,55 150,68 26,0 11,9 2,5 8470 20,37 0,78

Su le chów–Œwie bo dzin D1 21,55 315,09 147,8 15,4 9,7 9 006 21,09 2,24

To rzym C2 39,27 843,90 159,5 21,4 7,9 9 504 16,80 1,80

Trze biel–Tu pli ce* D2 4,00 50,00 130,0 10,0 13,0 9 550 16,90 1,52

Ogó³em/œred nio: 498,23 7223,48 118,4 15,2 8,3 9207 18,30 1,88

* Z³o¿a za bu rzo ne gla ci tek to nicz nie
Œred nie pa ra me try geo lo gicz no-gór ni cze ob li czo no jako œred ni¹ wa ¿on¹ przy za sto so wa niu jako wagi po wierzch ni z³ó¿, a pa ra me try che micz no-tech no lo -
gicz ne – przy za sto so wa niu jako wagi za so bów z³ó¿
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nad to le œny re zer wat przy ro dy w oko li cy miej sco wo œci Wê -
gli ny oraz kil ka u¿yt ków eko lo gicz nych.

Te ren kom plek su z³o¿owe go jest w znacz nej czê œci (oko³o 
35%) po ro œniê ty la sem so sno wym. Po zo sta³a czê œæ te re nu
z³o¿a po zo sta je w u¿yt ko wa niu rol ni czym i znaczn¹ jego
czê œæ po kry waj¹ gle by wy ¿ szych klas bo ni ta cyj nych (I–IVa).
W oko li cach miej sco wo œci Ma rian ka i w do li nie rze ki Wer -
da wy wy stê puj¹ ³¹ki na gle bach po cho dze nia or ga nicz ne go.

OCHRO NA Z³Ó¿ GU BIÑ SKICH

Po mi mo doœæ znacz ne go po zio mu kon flik tu po ten cjal nej 
eks plo ata cji ze œro do wi skiem, z³o¿a kom plek su gu biñ skie go 
na tle pol skiej czê œci ma sy wu ³u¿yc ko-lu bu s kie go jawi¹ siê
jako naj bar dziej war to œcio we. W ran kin gach eko no micz no -
-so zo lo gicz nych (Ney red., 1983; Pi woc ki, Ka siñ ski, 1994)
z³o¿e Gu bin zaw sze utrzy my wa³o wy sok¹ po zy cjê, a w naj -
now szej kom plek so wej wa lo ry za cji (Ka siñ ski i in., 2006)
zajê³o zde cy do wa nie pierw sze miej sce. Wy sok¹ pi¹t¹ po zy -
cjê ma w tej kla sy fi ka cji ta k¿e z³o¿e Gu bin–Za sie ki–Bro dy.
Bar dzo znacz ne za so by po zwo l¹ w przysz³oœci na ob jê cie
eks plo ata cj¹ tyl ko wy bra nych czê œci kom plek su z³o¿owe go
w tych par tiach, gdzie po ziom kon flik tu po ten cjal nej eks plo -
a ta cji ze œro do wi skiem bê dzie mo ¿li wy do przy jê cia. Mo ¿li -
we jest ta k¿e zmniej sze nie od dzia³ywa nia eks plo ata cji na
wody po wierz ch nio we i pod ziem ne za po moc¹ szczel nych
ekra nów, co od lat sto su je nie miec ki kon cern Lau bag w po -
³o ¿onym na przed³u¿e niu z³o¿a Gu bin z³o¿u Jä nschwalde,
gdzie front eks plo ata cji do cho dzi dziœ nie mal do ko ry ta Ny -
sy £u¿yc kiej (fig. 3).  Kom pleks z³ó¿ gu biñ skich móg³by za -
tem sta no wiæ bazê pa li wow¹ dla tak po trzeb ne go no we go
za g³ê bia gór ni czo-ener ge tycz ne go.

Wy so ka war toœæ kom plek su z³ó¿ gu biñ skich wska zu je,
¿e z³o¿a te po win ny byæ pod da ne kon se kwent nej ochro nie
prze wi dzia nej w „Pra wie geo lo gicz nym i gór ni czym” i umiesz -
czo ne w re gio nal nych pla nach za go spo da ro wa nia prze s trzen -
ne go. Po win no to uchro niæ po wierzch niê z³ó¿ przed roz bu -
dow¹ in fra struk tu ry w spo sób unie mo ¿li wiaj¹cy pod jê cie
w przysz³oœci eks plo ata cji, tak¹ jak bu dow nic two miesz ka -
nio we, bu do wa szla ków ko mu ni ka cyj nych o cha rak te rze po -
nad lo kal nym itp. Nie mo ¿na z tym zwle kaæ. Pa miê taj my, ¿e
mimo ogrom nych za so bów wê gla bru nat ne go w Pol sce z³ó¿
o war to œ ci po rów ny wal nej ze z³o¿ami gu biñ ski mi mamy
w kra ju na praw dê bar dzo nie wie le.

£u¿yc ko-lu bu ski ma syw z³ó¿ wê gla bru nat ne go i jego zna cze nie go spo dar cze 67

Fig. 3. Pola eks plo ata cyj ne kom plek su z³ó¿ gu biñ skich

Co al fields of the com plex of the Gu bin li gni te de po sits

Ta be la  3

Za so by bi lan so we [w mln Mg] w po szcze gól nych pok³ad ach gu biñ skich z³ó¿ wê gla bru nat ne go
(Jê drzej czak i in. 1969, Mar ci niak, Pud³o, 1986; Ró¿yc ki, 1992; Dyl¹g, 1993, uzu pe³nio ne)

Eco no mic (me asu red+in di ca ted+in fer red+re con na isan ce) re so ur ces in the in divi du al se ams of the Gu bin li gni te de po sits [bill. Mg]
(after Jê drzej czak et al., 1969; Mar ci niak, Pud³o, 1986; Ró¿yc ki, 1992; Dyl¹g, 1993, uzu pe³nio ne)

Pok³ad
Z³o¿e Gubin Z³o¿e

Gu bin–Za sie ki–Bro dy
Z³o¿e

Lub sko
Ogó³em z³o¿a

gu biñ skieMiel no– Brzo zów Sa dza rze wi ce Strze gów Wê gli ny ra zem:

II/1 80,31 76,75 b.d. 76,36 248,97 b.d. b.d. >248,97

II/2 115,93 220,33 b.d. 169,14 533,74 b.d. b.d. >533,74

II (II/1+II/2) 19,30 39,41 78,56 142,09 202,85 1 010,19 b.d. >202,85

IV 0,72 32,29 43,10 32,76 65,77 924,15 b.d. >65,77

ra zem: 216,26 368,78 121,66 420,35 1172,99 1934,34 152,83 3214,22

b.d. – brak danych
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BIU LE TYN PA ÑSTWO WE GO IN STY TU TU GEO LO GICZ NE GO 429: 69–74, 2008 R.

WY STÊ PO WA NIE P£YT KIEJ STRE FY WY SO KO ME TA NO WYCH POK£ADÓW WÊ GLA
W RE JO NIE PAW£OWIC (GÓRNOœL¹SKIE ZAG£ÊBIE WÊ GLO WE)

THE GEO LO GI CAL ASPECT OF THE OCCUR REN CE OF HIGH CO AL BED MET HA NE ZONE
IN PAW£OWI CE AREA (UPPER SI LE SIAN COAL BA SIN) 

S³AWO MIR KÊ DZIOR
1

Abs trakt. W ar ty ku le przedstawiono roz miesz cze nie i za siêg wystêpowania p³yt kiej stre fy me ta no wych pok³adów wê gla, wy zna czo nej
na pod sta wie da nych me ta no no œno œci pok³adów wê gla po chodz¹cych z po wierzch nio wych otwo rów wiert ni czych, zlo ka li zo wa nych w re jo -
nie Paw³owic. Na wystêpowanie tej strefy znacz ny wp³yw ma ukszta³to wa nie stro pu utworów kar bo nu.

S³owa klu czo we: me tan, me ta no no œnoœæ, strop kar bo nu, Gór no œl¹skie Zag³êbie Wê glo we.

Ab stract. The ar ti cle pres ents the dis tri bu tion and ex tent of the shal low coalbed meth ane zone based on the meth ane bear ing ca pac ity
data, ob tained from sur face bore-holes drilled in the Paw³owice area. The re sults of the anal y sis show that the re lief of the top-Car bon if er ous
sur face strongly in flu enced the pres ence and lay out of the shal low meth ane bear ing zone in the study area.

Key words: co al bed met ha ne, met ha ne be aring ca pa ci ty, top-Car bo ni fe rous sur fa ce, the Upper Si le sian Coal Ba sin. 

WSTÊP

Me tan wy stê puj¹cy w pok³ad ach wê gla (MPW), obok
za gro¿eñ, ja kie nie sie pod czas eks plo ata cji gór ni czej wê gla
ka mien ne go, sta no wi cen ny su ro wiec ener ge tycz ny i che -
micz ny. Obec nie przed mio tem eko no micz ne go za in te re so wa -
nia jest tzw. p³ytka stre fa pok³adów me ta no wych Gór no œl¹s -
kie go Zag³êbia Wê glo we go (GZW) o mi¹¿szo œci do 250 m,
znaj duj¹ca siê bez po œred nio pod szczel nym nadk³adem mio -
ce ñskim i cha rak te ry zuj¹ca siê wy ¿sz¹ prze pusz czal no œci¹
oraz na sy ce niem pok³adów me ta nem w sto sun ku do g³êb -
szych pok³adów me ta no wych (do 100%; Ha dro, Urban red.,
2006). Oma wia na stre fa wy stê pu je na po³ud niu GZW w re -
jo nie dys lo ka cji Bzie–Cze cho wi ce oraz dyslokacji ja wi szo -
wic kiej i obej mu je m.in. re jon Paw³owic. 

Re jon Paw³owic znaj du je siê w po³udnio wej czê œci niec ki
g³ów nej GZW i od pó³nocy przy le ga do re gio nal nej w ska li

GZW dys lo ka cji Bzie–Cze cho wi ce. Utwo ry wê glo no œne
kar bo nu sta no wi¹ mo no ton ny kom pleks osa dów pia skow co -
wo -mu³owco wo-i³owco wych oraz pok³adów wê gla. Strop
kar bo nu jest bar dzo uroz ma ico ny mor fo lo gicz nie. Znacz na
czê œæ ob sza ru ba dañ le¿y w ob rê bie tzw. grzbie tu Paw³owic
o rzêd nej stro pu kar bo nu  –50 do +50 m n.p.m. Dys lo ka cji
Bzie–Cze cho wi ce to wa rzy szy rap tow ne ob ni¿ e nie stro pu do
rzêd nej  –600 m n.p.m. na po³ud niu  – wy my cie Cze cho wi ce
–Kar wi na (Bo gacz i in., 1984). 

Kar bon pro duk tyw ny przy kry waj¹ na ca³ym ob sza rze
piasz czy sto-ila ste osa dy mio ce nu za pa dli ska przed kar pac -
kie go o zmien nej mi¹¿szo œci od kil ku dzie siê ciu do po nad
700 m oraz osa dy plej sto ce nu i ho lo ce nu, wy kszta³cone w po -
s ta ci utwo rów wod no lo dow co wych, naj bar dziej mi¹¿szych
w do li nach rzecz nych.

1 Uni wer sy tet Œl¹ski, Wy dzia³ Nauk o Zie mi, ul. Bê dziñ ska 60, 41-200 So sno wiec; slawekkedzior@poczta.onet.pl



ME TO DY KA

W opra co wa niu wy ko rzy sta no dane me ta no no œno œci
pok³adów wê gla, czy li ob jê to œci me ta nu i jego ga zo wych
ho mo lo gów za war tej w 1 Mg bez wod nej i bez po pio³owej
sub stan cji wê glo wej (m3CH4/Mg Cdaf), po chodz¹cych z po wierz -
ch nio wych otwo rów wiert ni czych wy ko na nych na
prze³omie lat 70. i 80. oraz w la tach 90. ubieg³ego wie ku.
Dane te udo s têp ni³o Cen tral ne Ar chi wum Geo lo gicz ne Pa -
ñstwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go w War sza wie (Krza -
now ska, 2002). Ozna cze nia me ta no no œno œci wy ko na no me -
tod¹ opra co wan¹ w Ka to wic kim Przed siê bior stwie Geo lo -
gicz nym (KPG), po w szech nie sto so wan¹ w otwo rach GZW
(Niem czyk, 1984). 

Spoœród 36 otwo rów wy se lek cjo no wa no 19 z w pe³ni
wy kszta³con¹ p³ytk¹ stref¹ ga zo no œn¹, spe³niaj¹cych na stê -
pu j¹ce kryteria (Kê dzior, 2006):

– brze ¿na me ta no no œnoœæ sta no wi¹ca sp¹g stre fy – 4,5 m3

CH4/Mg Cdaf;
– strop stre fy sta no wi strop kar bo nu;
– me ta no no œnoœæ œred nia w ob rê bie stre fy – 2,5 m3

CH4/Mg Cdaf;
– mi ni mal na mi¹¿szoœæ pok³adu – 0,6 m;
– mak sy mal na g³êbo koœæ sp¹gu stre fy – 700 m (ok. –450 m 

n.p.m.).
Dane otwo ro we pos³u¿y³y rów nie¿ do wy kre œle nia ma -

py stro pu kar bo nu i na stêp nie sko ja rze nia ukszta³to wa nia
po wierzch ni utwo rów wê glo no œnych z roz miesz cze niem
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Ta be la  1

Ze sta wie nie otwo rów zlo ka li zo wa nych w ba da nym ob sza rze z wy bra ny mi pa ra me tra mi p³yt kiej stre fy pok³adów me ta no wych 
(Ÿród³o da nych: Krza now ska, 2002)

The list of bore-ho les lo ca ted in the re se ar ched area with the se lec ted pa ra me ters of the shal low co al bed met ha ne zone
(so ur ce of data: Krza now ska, 2002)

Otwór
wiert ni czy

Bo re ho le

Rzêd na stro pu
kar bo nu

Al ti tu de of the Car bo ni fe rous
roof

Mi¹¿szoœæ
nadk³adu

Over bur den
thickness

Mi¹¿szoœæ p³yt kiej
stre fy me ta no no œnej

Thickness of the shal low
met ha ne-be aring zone

Licz ba pok³adów
w p³yt kiej stre fie

Qu an ti ty of coal se ams
in the shal low zone

Me ta no no œnoœæ
Met ha ne-be aring ca pa ci ty

œred nia w p³yt kiej stre fie
ave ra ge in the shal low zone

mak sy mal na
ma xi mum

[m n.p.m./a.s.l.] [m] [m] [m3/Mg Cdaf]  [m3/Mg Cdaf]

Pa 1 –29,41 285,70 250 1 5,708 5,708

Pa 11 67,39 187,60 170 1 5,679 5,679

Pa 12 –223,39 481,16 40 3 3,922 4,999

Pa 13 –172,64 434,40 270 3 4,611 6,096

Pa 15 –423,52 682,60 50 2 4,977 6,282

Pa 17 25,33 232,00 200 2 4,622 7,582

WP 9 –372,68 646,80 70 1 10,477 10,477

WP 11 –223,56 479,67 210 4 12,500 20,202

WP 13 –229,09 496,90 po³¹cze nie 4 7,521 7,995

WP 15 –175,28 437,50 220 4 8,695 13,359

WP 18 –14,67 276,00 po³¹cze nie 4 9,929 18,346

WP 19 –26,15 288,00 110 3 8,381 11,427

WP 20 –3,32 261,20 >10 1 4,721 4,721

WP 22 –14,72 272,97 50 2 8,145 8,351

WP 25 –23,70 285,30 115 4 8,056 12,761

WP 26 –39,85 298,60 55 2 7,378 9,044

WP 88/2/91 –49,32 308,81 po³¹cze nie 4 5,682 8,444

Kr 28 7,72 264,60 200 2 7,573 9,576

St IG 1 –398,99 669,06 55 3 5,977 8,744

Otwo ry wiert ni cze/bo re ho les: Pa – Paw³owi ce, WP – Warszowice–Paw³owi ce, Kr – Krzy ¿o wi ce, St – Stu dzion ka.



Wy stê po wa nie p³yt kiej stre fy wy so ko me ta no wych pok³adów wê gla w re jo nie Paw³owic (Górnoœl¹skie Zag³êbie Wê glo we) 71

Fig. 1. Wy kszta³ce nie p³yt kiej stre fy pok³adów me ta no wych na tle ukszta³to wa nia stro pu kar bo nu
w re jo nie Paw³owic

The deve lopment of the shal low co al bed met ha ne zone in com pa ri son with the Car bo ni fe rous roof con fi gu ra tion
in Paw³owi ce area



p³yt kiej stre fy me ta no no œnej (fig. 1). Pod sta wo we pa ra me -
try oma wia nej stre fy w ka ¿dym z otwo rów ze sta wio no
w ta be li 1.

WY KSZTA³CE NIE P³YT KIEJ STRE FY ME TA NO NO œNEJ

Re jon Paw³owic cha rak te ry zu je siê wy sok¹ me ta no no œ -
no œci¹ pok³adów wê gla, siê gaj¹c¹ kil ku na stu m3/Mg C d a f,
a w skraj nych przy pad kach na wet dochodz¹c¹ do 20 m3/Mg

Cdaf. Pio no wy rozk³ad me ta no no œno œci w ob sza rze uka zu je fi -
gu ra 2. Wi docz ne s¹ dwie stre fy me ta no no œne w pro fi lu:
p³yt ka, umiej sco wio na bez po œred nio pod szczel nym nad -
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Fig. 2. Zmien noœæ me ta no no œno œci (G) z g³êbo ko œci¹ (h) w wy bra nych otwo rach wiert ni czych w ba da nym ob sza rze
(na pod sta wie Krza now ska, 2002, zmo dy fi ko wa ne). Prze ciê cie osi X z osi¹ Y sta no wi rzêd na stro pu kar bo nu (na osi Y) 

The va ria bi li ty of met ha ne be aring ca pa ci ty (G) with the depth (h) in se lec ted bore-ho les in the area of re se arch
(ba sed on Krza now ska, 2002, mo di fied). An in ter sec tion of X and Y axis de no tes the al ti tu de of the Car bo ni fe rous roof



k³adem mio ce ñskim, oraz g³êbo ka, za le gaj¹ca na g³êbo ko œci
od 500 lub 700 m o nie roz po zna nym za siê gu g³êbo ko œ cio -
wym. Obie stre fy roz dzie la in ter wa³ ob ni¿ onych me ta no no œ -
no œci, któ ry miej sca mi za ni ka i wów czas do cho dzi do po -
³¹ czenia stre fy p³yt kiej z g³êbok¹, wsku tek cze go ca³y pro fil
jest me ta no no œny. 

P³ytka stre fa me ta no no œna wy stê pu je w ob rê bie se rii mu -
³owco wej kar bo nu, wy kszta³co nej g³ów nie w po sta ci i³ow -
ców i mu³owców, co obok ila ste go nadk³adu mio ce ñskie go
sta no wi do bre uszczel nie nie pok³adów. 

Naj pe³nie j sze wy kszta³ce nie p³yt kiej stre fy me ta no no œ -
nej ob ser wu je siê w za chod niej i po³udnio wej czê œci ob sza ru 
w re jo nie sk³onu po wierzch ni stro pu kar bo nu to wa rzy sz¹ cego 
dys lo ka cji Bzie–Cze cho wi ce oraz lo kal ne go ob ni¿ e nia
(„prze³êczy”) w grzbie cie Paw³owic (fig. 1). Zwra ca uwa gê
wy so ka me ta no no œnoœæ (po wy ¿ej 8 m3/Mg Cdaf) w ob rê bie do -
li ny wcio so wej w sk³onie stro pu kar bo nu (otwo ry WP 9, 11,
15, 18) oraz w ob rê bie „prze³êczy” po nad do lin¹ (otwo ry
WP 19, 22, 25). Naj bar dziej wy nie siona po wierzch nia stro -
pu kar bo nu w ob rê bie grzbie tu Paw³owic (œrod ko wa i
wschod nia czê œæ ba da ne go ob sza ru – otwo ry Pa 2–9) cha -
rak te ry zu je siê za ni kiem p³yt kiej stre fy me ta no no œnej. Po -
dobn¹ ten den cjê w rozk³adzie p³yt kiej stre fy me ta no no œnej,
po le gaj¹c¹ na du ¿ym na gro ma dze niu me ta nu w ob rê bie

sk³onów po wierz ch ni kar bo ñskiej, za ob ser wo wa no ta k¿e na
s¹sied nim ob sza rze War szo wi ce–Paw³owi ce Pó³noc (Kê -
dzior, 2006).

Przy czyn omó wio ne go rozk³adu p³yt kiej stre fy me ta no -
no œnej na le ¿y do szu ki waæ siê g³ów nie w hi sto rii geo lo gicz -
nej ob sza ru ba dañ, zwra caj¹c w szcze gól no œci uwa gê na
przed mio ce ñsk¹ in fil tra cjê wód opa do wych w ods³oniê ty
i sil nie uroz ma ico ny mor fo lo gicz nie gó ro twór kar bo ñski
i to wa rzysz¹cy temu roz wój bak te rii me ta no wych. W kon -
se kwen cji do pro wa dzi³o to do wy twa rza nia me ta nu mi kro -
bial ne go i na stêp nie jego ad sorp cji w pok³ad ach wê gla (por.
Ha d ro, Urban red., 2006). Pro ces ten naj sil niej mu sia³ siê
za zna czyæ w ob rê bie sk³onów i do lin w po wierzch ni kar bo ñ -
skiej, z uwa gi na wzmo¿ony sp³yw wód po sto kach i za ra -
zem ich in fil tra cjê. Po osa dze niu siê nie prze pusz czal nych
dla gazu utwo rów mio ce ñskich za ist nia³y do god ne wa run ki 
aku mu la cji gazu przy stro pie kar bo nu. Mi kro bial na ge ne za
ga zów w przy stro po wych par tiach kar bo nu w powi¹za niu
z wa run ka mi pa le o hy dro ge olo gicz ny mi zo sta³a za pro po no -
wa na przez Plu tê i Ko tar bê (2007) na pod sta wie prze pro -
wa dzo nych ba dañ izo to po wych wód ko pal nia nych oraz
ga zów to wa rzysz¹cych pok³adom wê gla w ob rê bie z³o¿a
Mor ci nek.

POD SU MO WA NIE

Roz miesz cze nie i za siêg p³yt kiej stre fy pok³adów me ta -
no wych w re jo nie Paw³owic s¹ sil nie powi¹zane z ukszta³to -
wa niem stro pu kar bo nu, ze szcze gól nym uwzglêd nie niem
ta kich ele men tów jak sk³ony stro pu, do li ny wcio so we oraz
„prze³êcze”, w ob rê bie któ rych na gro ma dze nie me ta nu jest

naj wiê k sze. Pro jek tuj¹c ewen tu aln¹ otwo row¹ eks plo ata cjê
gazu z p³yt kiej stre fy pok³adów me ta no wych na le ¿y wzi¹æ
pod uwa gê za rów no wspó³cze sne ukszta³to wa nie stro pu kar -
bo nu, jak i roz wój geo lo gicz ny ba da ne go ob sza ru. 
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BIU LE TYN PA ÑSTWO WE GO IN STY TU TU GEO LO GICZ NE GO 429: 75–78, 2008 R.

WSTÊP NE WY NI KI BA DAÑ SK³ADU MI NE RAL NE GO KRE DY JE ZIOR NEJ I GY TII
W œWIE TLE NO WO CZE SNYCH ME TOD BA DAW CZYCH

PRE LI MI NA RY RE SULTS OF THE MI NE RAL COM PO SI TION OF LA CU STRI NE CHALK AND GYT TJA
IN RE LA TION TO MO DERN INVE STI GA TION MET HODS

ROK SA NA MA Æ KOW SKA
1

Abs trakt. Kre da je zior na i gy tie to wê gla no we osa dy s³od ko wod ne po wszech nie sto so wa ne w rol nic twie do wap no wa nia kwa œnych gleb 
oraz jako do da tek do pasz. Wy stê puj¹ przede wszyst kim w pó³noc nej Pol sce, na ob sza rach ob jê tych ostat nim zlo do wa ce niem. G³ów nym
sk³ad ni kiem tych osa dów jest kal cyt oraz sub stan cja or ga nicz na po cho dze nia ro œlin ne go. Do ozna cze nia sk³adu mi ne ral ne go oprócz me tod
kla sycz nych (ana li za de ry wa to gra ficz na) za sto so wa no no wo cze sne me to dy ba daw cze. Wy ko rzy sta no miê dzy in ny mi ana li zê che miczn¹
w mi kro ob sza rze (tzw. mi kro son da elek tro no wa), ana li zê sk³adu za po moc¹ mi kro sko pu elek tro no we go oraz ana li zê rent ge no struk tu raln¹.
Ba da ne prób ki po cho dzi³y ze sta no wisk Tar da (Po je zie rze I³aw skie) oraz Su li sze wo (Po je zie rze Chosz cze ñskie). Ce lem prze pro wa dzo nych
ba dañ by³o okre œle nie ja ko œcio we go sk³adu mi ne ral ne go kre dy je zior nej i gy tii, a ta k¿e spo so bu wy kszta³ce nia po szcze gól nych sk³ad ni ków.
Kre da je zior na i gy tie wy ka zuj¹ bu do wê dwu fa zow¹, sk³adaj¹ siê z dwóch rów no rzêd nych czê œci: p³yn nej – czy li zmi ne ra li zo wa nej wody,
oraz sta³ej, w któ rej wiod¹c¹ rolê od gry wa kal cyt i sub stan cja or ga nicz na. Sk³ad ni ki sta³e tworz¹ce kre dê je ziorn¹ i gy tie mo ¿na po dzie liæ na
trzy gru py: sk³ad ni ki g³ówne (kal cyt, fi to ge ne tycz na sub stan cja or ga nicz na), sk³ad ni ki ak ce so rycz ne au ti ge nicz ne (pi ryt), sk³ad ni ki ak ce so -
rycz ne al lo ge nicz ne (kwarc, ska le nie, mi ne ra³y ila ste, ³ysz czy ki, glauko nit, epi dot).

S³owa klu czo we: kre da je zior na, gy tia, na wo zy na tu ral ne, mi kro sko pia elek tro no wa, mi kro son da.

Ab stract. Lac us trine chalk and gyttja are car bon ate fresh wa ter sed i ments, ap plied in ag ri cul ture as an ad di tion to feeds and for lim ing
acidic soils. In Po land, they oc cur mainly in its north east ern part; in the re gions in volved in the last gla cial max i mum. The main com pounds
are cal cite and or ganic mat ter, which orig i nate from var i ous types of plants. Be sides the clas si cal meth ods (e.g. derivatographic anal y sis),
mod ern an a lyt i cal tech niques, i.e. elec tron microprobe anal y sis (EMPA), scan ning elec tron mi cros copy (SEM) and X-ray dif frac tion (XRD)
were also used to de ter mine the min eral com po si tion. The in ves ti gated sam ples were col lected from the lo cal i ties of Tarda (I³awa lake dis -
trict) and Suliszewo (Choszczno lake dis trict). The pur pose of the study was to de ter mine the qual i ta tive min eral com po si tion of both the sed i -
ments, as well as the mode of gen er a tion of each com pound. The anal y sis shows that the lac us trine chalk and gyttja re veal a biphasic struc ture
and con sist of two equal phases: a liq uid phase which stands as min er al ised wa ter; and a con stant phase, in which cal cite and or ganic mat ter
are the major com po nents. The con stant com pounds of the sed i ments can be di vided into three groups: main com pounds (cal cite, fitogenic or -
ganic mat ter) and sub sid iary autogenic com pounds (py rite), sub sid iary allogenic com pounds (quartz, feld spars, clay min er als, micas,
glauconite and epidote).

Key words: la cu stri ne chalk, gyt tja, na tu ral fer ti li zers, elec tron micro sco py, micro pro be.

Kre da je zior na i gy tie to wê gla no we osa dy s³od ko wod ne
po wszech nie sto so wa ne w rol nic twie do wap no wa nia kwa œ -
nych gleb oraz jako do da tek do pasz dla zwierz¹t ho dow la -

nych (Ko ci szew ska-Mu sia³, 1988). Do da tek m¹czki wa pien -
nej spra wia, ¿e gle by ciê ¿kie staj¹ siê le piej prze pusz czal ne,
a gleby lek kie zwiê Ÿ lej sze. Wê glan wap nia wp³ywa do dat nio 

1 Wy dzia³ Geo lo gii Uni wer sy te tu War szaw skie go, al. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 War sza wa.



na prze bieg pro ce sów bio lo gicz nych, ob ni¿a za kwa sze nie
gleb, przy œpie sza rozk³ad ma te rii or ga nicz nej, a ta k¿e umo -
¿li wia po bie ra nie in nych sk³ad ni ków, m.in. po ta su (Szczep -
kow ski, 1978). Kre da je zior na mo¿e byæ ta k¿e no œni kiem
na wo zo wej siar ki. Woda za war ta w kre dzie je zior nej jest
zmi ne ra li zo wa na g³ów nie jo na mi SO4

2– . Ro œli ny po bie raj¹
siar kê w for mie siar cza no wej z roz two rów za war tych w gle -
bie (Wy rwic ki, 2002). 

Na te re nie Pol ski naj licz niej wy stê puj¹ z³o¿a kre dy je -
zior nej i gy tii wie ku ho lo ce ñskie go – jest ich bli sko 150.
Licz ba z³ó¿ plej sto ce ñskich, zgru po wa nych g³ów nie w œrod -
ko wo w schod niej Pol sce, bli sko Bia³ej Pod la skiej, nie prze -
kra cza 10 (Wy rwic ki, 1999). Zna ne s¹ ta k¿e trze cio rzê do we
z³o¿a kre dy je zior nej i gy tii, wy stê puj¹ce w ro wie tek to nicz -
nym Klesz czo wa. Sta no wi¹ one ko pa li nê to wa rzysz¹c¹ z³o -
¿u wê gla bru nat ne go Be³cha tów. S¹ sk³ad o wa ne na wierz -
cho wi nie zwa³owi ska we w nêtrz ne go, sta no wi¹cego an tro -
po ge nicz ne z³o¿e wtór ne (Kusz ne ruk, 1994).

Ce lem ba dañ by³o okre œle nie szcze gó³owe go, ja ko œcio -
we go sk³adu mi ne ral ne go za po moc¹ no wo cze snych me tod
ba daw czych: ob ser wa cji w SEM, ana li zy che micz nej w mi -
krob sza rze (mi kro son dy elek tro no wej) i ana li zy rent ge no -
struk tu ral nej. Ba da ne prób ki po cho dzi³y ze sta no wisk Tar da
(Po je zie rze I³aw skie) oraz Su li sze wo (Po je zie rze Chosz cze ñ -
skie). Oba z³o¿a s¹ wie ku ho lo ce ñskie go. Ba da nia prze pro -
wa dzo no na 99 prób kach (34 z Su li sze wa i 63 z Tar dy), po -
bra nych za po moc¹ son dy wbi ja nej „In storf”. G³êbo koœæ
otwo rów wy no si³a od ok. 5 do 11 m. 

Kre da je zior na i gy tie wy ka zuj¹ bu do wê dwu fa zow¹,
sk³adaj¹ siê z dwóch rów no rzêd nych czê œci: p³yn nej – czy li
zmi ne ra li zo wa nej wody, oraz sta³ej, w któ rej wiod¹c¹ rolê
od gry wa kal cyt i sub stan cja or ga nicz na (Wy rwic ki, 2001).
Œred nia za war toœæ wody w osa dach z³o¿a Su li sze wo wy no si
80,16%, na to miast w osa dach z³o¿a Tar da 59%. Naj wiê cej
wody za wie raj¹ ska³y o du ¿ej ilo œci sub stan cji or ga nicz nej.
Woda za war ta w kre dzie je zior nej i gy tii wy ka zu je wy sok¹
mi ne ra li za cjê siar cza now¹, w przy pad ku z³o¿a Su li sze wo
siê ga ona na wet do 6,5 g/dm3. Sk³ad ni ki sta³e two rz¹ce kre dê
je ziorn¹ i gy tie mo ¿na po dzie liæ na trzy gru py: sk³ad ni ki
g³ówne (kal cyt, fi to ge ne tycz na sub stan cja or ga nicz na),
sk³ad ni ki ak ce so rycz ne au ti ge nicz ne (pi ryt, wo do ro tlen ki
¿ela za oraz gips i ha lit) oraz sk³ad ni ki ak ce so rycz ne al lo ge -
nicz ne (kwarc, ska le nie, mi ne ra³y ila ste, ³ysz czy ki, glau ko -
nit, epi dot).

Jed nym z naj wa ¿niej szych kom po nen tów su chej masy
kre dy je zior nej i gy tii jest wê glan wap nia. Jego œred nia za -
war toœæ w obu z³o¿ach wy no si w przy bli¿ e niu 45%. Zwi¹ zek
ten w opi sy wa nych osa dach wy stê pu je wy³¹cznie w po sta ci
kal cy tu.

Ara go nit uleg³ re kry sta li za cji, a œla dy po nim wi docz ne s¹
je dy nie w bio kla stach. Kal cyt wy stê puj¹cy w kre dzie je zior -
nej i gy tii jest bar dzo drob no kry sta licz ny, two rzy za rów no po -
je dyn cze krysz ta³y, jak i po li kry sta licz ne agre ga ty. Na pod sta -
wie ana li zy EDS stwier dzo no, ¿e jest on ni sko ma gne zo wy, co 
œwiad czy o kry sta li za cji w wa run kach s³od ko wod nych.

Na pod sta wie zdjêæ wy ko na nych za po moc¹ mi kro sko pu 
elek tro no we go mo ¿na wy ró¿ niæ trzy ge ne ra cje kal cy tu. Pier -

w sza ge ne ra cja to pier wot ny kal cyt mi kry to wy, tworz¹cy
spo iwo wê gla no we. Dru ga ge ne ra cja to kal cyt pier wot ny,
tworz¹cy krysz ta³y wiê k sze ni¿ 20 mm. Krysz ta³y te nosz¹
czê sto œla dy roz tra wia nia (fig. 1). Na to miast trze ci¹ ge ne ra -
cjê sta no wi kal cyt wtór ny, tworz¹cy sto sun ko wo du¿e, au to -
mor ficz ne krysz ta³y (fig. 2). Pierw sze dwie ge ne ra cje kal cy -
tu po wsta³y we wcze snej fa zie two rze nia siê osa du. Do -
k³adny czas po wsta nia kal cy tu wtór ne go jest trud ny do okre œ -
le nia na obec nym eta pie ba dañ.

Ko lej nym wa ¿nym sk³ad ni kiem kre dy je zior nej i gy tii jest
sub stan cja or ga nicz na, któ ra wy stê pu je we wszyst kich prób -
kach. Do mi nu je sub stan cja or ga nicz na po cho dze nia ro œ lin ne -
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Fig. 1. Krysz ta³y kal cy tu pier wot ne go nosz¹ce œla dy roz tra -
wia nia. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go (SEM)

SEM ima ge of pri ma ry cal ci te cry stals sho wing etching tracks

Fig. 2. Au to mor ficz ny krysz ta³ kal cy tu, praw do po dob nie
wtór ne go, w oto cze niu frag men tów flo ry oraz mi kry to we go
spo iwa wê gla no we go. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go
(SEM)


