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LUZYCKO-LUBUSKI MASYW ZiOz WEGLA BRUNATNEGO
| JEGO ZNACZENIE GOSPODARCZE

LUSATIA-LEBUS LIGNITE MASSIF AND ITS ECONOMIC IMPORTANCE

JACEK R. KASINSKI', ANDRZEJ SATERNUS', PAWEt URBANSKI'

Abstrakt. Na obszarze Dolnych Luzyc i Ziemi Lubuskiej, w granicach Polski, Saksonii i Brandenburgii, na znacznej powierzchni roz-
ciaga sig obszar wystgpowania weglono$nych utworéw miocenskiej asocjacji brunatnoweglowej. W granicach Polski najwazniejszym rejo-
nem tego obszaru jest masyw zt6z gubinskich, w sktad ktorego wchodza ztoza Gubin, Gubin—Zasieki-Brody i Lubsko. Zasoby bilansowe
zt6z gubinskich wynosza facznie ponad 3 mld Mg. Wegiel ze zt6z gubinskich jest w catosci weglem energetycznym bardzo dobrej i dobrej jako-
$ci, a znaczna czg$¢ jego zasobow spehnia takze kryteria dla wegla brykietowego i wytlewnego. Ztoza kompleksu gubinskiego sa ztozami
wielopoktadowymi, przy czym znaczenie gospodarcze maja jedynie II poktad tuzycki i IV poktad dabrowski. Poktady wegla zapadaja
fagodnie ku wschodowi, a glgbokos¢ stropu bilansowych poktadéw wegla zmienia sig od okoto 80 m w zachodniej czgsci ztoza Gubin do po-
nad 95 m w ztozu Gubin—Zasieki-Brody. W tym samym kierunku ro$nie tez miazszo$¢ obu poktadow wegla, dlatego tez najkorzystniejsze
warunki geologiczno-gornicze panuja w centralnej czgsci kompleksu. W tym samym obszarze jest zarazem przewidywany najnizszy poziom
konfliktu potencjalnej eksploatacji ze srodowiskiem i dlatego ta czg§¢ kompleksu wydaje si¢ najbardziej wartosciowa z punktu widzenia
ewentualnego podjgcia dziatalnosci eksploatacyjnej. Generalnie kompleks z16z gubinskich jest uznawany za najbardziej wartosciowy w Pol-
sce iz tego powodu powinien by¢ objety rzeczywista ochrong zt6z oraz — ze wzglgdow ekonomicznych — chroniony przed rozwojem innego
rodzaju dziatalnos$ci inwestycyjne;j.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, ztoze Gubin, ztoza tuzycko-lubuskie, miocen.

Abstract. A large area covered with the Miocene lignite-bearing association is located in the Lower Lusatia and Lebus area in the terri-
tory of Poland, Saxony and Brandenburg. In Poland, the Gubin lignite complex is most important in this region, consisting of three large de-
posits: Gubin, Gubin—Zasieki—Brody and Lubsko. Economic resources/reserves of these deposits are extremely high. More than 3 billion Mg
of lignite have been calculated there. The whole coal volume may be used as a fuel for heat power plants and its substantial part fulfils also
coal criteria for briquetting and low-temperature distillation. The deposits consist of a few lignite seams, but only two of them: the 2nd Lusatia
Seam and the 4th Dabrowa Seam display real economic significance. The coal seams slightly incline eastward and the depth to the coal top
surface increases from ca. 80 m in the western part of the Gubin Deposits to more than 95 m in the Gubin—Zasieki-Brody Deposit. However,
thickness of the coal seam increases in the same direction, and, therefore, the best geological/mining conditions are in the central part of the
lignite complex. The lowermost conflict level between the environment and mining activity has been forecasted in the same area and, there-
fore this part of the complex looks the most valuable from the potential exploitation viewpoint. Summarizing, the Gubin lignite complex is
concerned as the most valuable one in Poland and it should be placed under special deposit protection, preventing from any development of
other ways of investment activity.

Key words: lignite, Gubin Deposit, Lusatia-Lebus deposits, Miocene.
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WSTEP

Obszar Dolnych Luzyc i Ziemi Lubuskiej, od Finsterwal-
de na zachodzie po Zielong Goérg na wschodzie i od Kostrzy-
na na péocy po Hoyerswerdg na potudniu, o powierzchni
kilkunastu tysigcy kilometrow kwadratowych jest pokryty
utworami miocenskiej asocjacji brunatnowgglowej, wsrod
ktorych wystgpuja liczne ztoza wegla brunatnego.

Ztoza te, eksploatowane po obu stronach granicy od nie-
mal 200 lat, po drugiej wojnie $Swiatowej odgrywaty (i po
czescei odgrywaja nadal) zasadnicza rolg dla gospodarki pali-

wowo-energetycznej bylej NRD, a nastgpnie wschodnich
landow Niemiec. Po polskiej stronie Nysy Luzyckiej ztoza
wegla nie byly w tym rejonie nigdy eksploatowane na po-
dobna skalg, ale ich potencjat ztozowy jest ogromny. Wyda-
je sig, ze polska czg$¢ tego obszaru, ktorego centralnym ele-
mentem jest kompleks zt6z gubinskich, powinna by¢ powa-
znie brana pod uwage przy tworzeniu strategii zapew-
niajacej bezpieczenstwo energetyczne kraju.

ZARYS HISTORII BADAN I ZAGOSPODAROWANIA 710z

Pierwsze prace poszukiwawcze w rejonie ztoza Gubin pro-
wadzono juz w XIX wieku przede wszystkim w strefach plyt-
kiego wystgpowania wegla brunatnego zwiazanego ze strefa
deformacji glacitektonicznych w okolicach Gubina i Lubska
oraz na potudnie od kompleksu zt6z gubinskich, w silnie zde-
formowanym glacitektonicznie obszarze tuku Muzakowa.
Dziatalnos$¢ gornicza rozpoczeta sig na tym ostatnim obszarze
juz w 1845 r. (kopalnia Julius w Wolfshain) w zwiazku z za-
potrzebowaniem na paliwo do procesu tugowania atunu z wy-
dobywanych tam wcze$niej lupkow atunowych (Kasinski, Pi-
wocki, 2003; Kasinski, 2006). W kolejnych latach nowe ko-
palnie: Franz, Conrad, Providentia i Felix powstaly w nowo od-
krytych ztozach wegla brunatnego koto Dobern. Od 1854 r.
zaczely powstawac kopalnie w polskiej czesci omawianego ob-
szaru na sasiadujacym od poludnia z kompleksem zt6z gub-
inskich ztozem Babina (Illner, 1936), a w dalszych latach XIX
stulecia wiele innych niewielkich podziemnych zakladow gor-
niczych. Najwigksza kopalnia w tym rejonie byta kopalnia Ba-
bina z siedziba w Bad Muskau (Arnim, Boelcke, 1978), ktdra
w 1937 r. wydobyta 2255 tys. Mg wegla.

Od pierwszych lat XX wieku na obszarze zt6z tuzyc-
ko-lubuskich, gléwnie po zachodniej stronie doliny Nysy
Luzyckiej, zaczgto rozwijac sig¢ gornictwo odkrywkowe.
W ubiegtym stuleciu powstaty tam liczne duze kopalnie
w Brandenburgii i Saksonii (patrz fig. 1).

W samym kompleksie zt6z gubinskich w latach 1850
—1927 pracowalo kilka niewielkich podziemnych kopaln wg-
gla brunatnego (Zaba, 1977; Jaros, 1985). Badania prowa-
dzone w okresie migdzywojennym doprowadzity juz przed
druga wojna Swiatowa do przyblizonego okonturowania pdl
weglowych i rozdzielajacych je kopalnych dolin erozyjnych
w zachodniej czg$ci kompleksu zt6z. W rejonie tym urucho-
miono pozniej takze trzy kopalnie odkrywkowe: dwa duze
zaktady po stronie niemieckiej: Cottbus Nord i Janschwalde,
ktdre pracuja do dnia dzisiejszego, i niewielka kopalni¢ Przy-
jazn Narodéw na ztozu Babina w Polsce.

W latach 1957-1958 Panstwowy Instytut Geologiczny
podjat na obszarze kompleksu zt6z gubinskich prace wiert-
nicze, ktorych wyniki postuzyly sporzadzeniu pierwszej do-
kumentacji geologicznej ztoza w kategorii C (Ciuk 1 in.,
1960). W ramach realizacji kolejnych projektow z lat
1958-1959 dalsze prace na zlozu prowadzito Przedsigbior-

stwo Geologiczne we Wroctawiu, ktore w 1961 r. opraco-
wato nastgpna dokumentacj¢ ztoza (Grzybowska-Hac,
1961). W kolejnych latach na obszarze ztoza Gubin prowa-
dzono dalsze prace geologiczno-rozpoznawcze, na podsta-
wie wynikéw ktorych w Przedsigbiorstwie Geologicznym
we Wroctawiu powstata w 1969 r. kompleksowa dokumen-
tacja geologiczna ztoza w kategorii C, C i B (Jedrzejczak i
in., 1969), ktora zostata zatwierdzona przez Prezesa Central-
nego Urzedu Geologii.

W 1964 r. w rejonie Brody—Jasienica, w sasiedztwie bi-
lansowego otworu Marianka 81/38, odwierconego w 1959
r., przeprowadzono prace poszukiwawcze majace okonturo-
wac plytkie wystapienie wegla. Mimo wykonania nowych
otwordw w poblizu otworu Marianka 81/38, nie natrafiono
w nich na wegiel brunatny (Gacek, 1965).

W latach 1984—-1984 na obszarze potozonym na potu-
dniowy wschod i potudnie od ztoza Gubin Kombinat Geolo-
giczny Zachdd z Wroctawia przeprowadzit prace geologicz-
no-rozpoznawcze, ktore doprowadzity do udokumentowa-
nia dwoch kolejnych z16z w kategorii D: Lubsko (Marci-
niak, Pudto, 1986) i na NE od Mostow (Rozycki, 1988).

Rezultatem realizacji trzech kolejnych projektow byto
wykonane w Przedsigbiorstwie Geologicznym we Wrocta-
wiu opracowanie dotyczace pdl ztozowych Mielno—Brzo-
zow, Sadzarzewice i Wegliny (Roézycki, 1992). Do spo-
rzadzenia opracowania wykorzystano dane z 547 otworéw
wiertniczych o tacznym metrazu 66 298,0 m. Opracowanie
nie zostato przedtozone do zatwierdzenia.

Ostatni, jak dotychczas, etap prac geologiczno-rozpoz-
nawczych w kompleksie zt6z gubinskich miat na celu posze-
rzenie ztoza Gubin w kierunku pétnocnym, wschodnim i po-
hudniowym, poniewaz znaczna czg$¢ granic ztoza przebie-
gata po otworach bilansowych, a jego otoczenie nie byto do-
tychczas rozpoznane. W wyniku prac prowadzonych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny w latach 1987—1989 stwier-
dzono na znacznych obszarach, okreslonych jako ztoze Gu-
bin—Zasieki—Brody, wyst¢gpowanie dwoch poktadow wegla
brunatnego, stanowiacych kontynuacj¢ poktadow ztoza Gu-
bin, oraz zbadano potaczenie zt6z Gubin, Lubsko i na NE od
Mostow. Ze wzgledu na niska kategori¢ rozpoznania (kate-
goria D) prace zakonczono sprawozdaniem (Dylag, 1993),
ktorego nie przedtozono do zatwierdzenia.
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Kompleks gubinskich zt6z wegla brunatnego lezy na ob-
szarze zachodniej czg$ci monokliny przedsudeckiej, na pe-
ryklinie Zar (Piwocki, 1995).

Na przewazajacej czgsci obu zt6z, w ich potudniowo-
-wschodniej czgsci, w podtozu osadow kenozoicznych wy-
stgpuja utwory triasu, wyksztatcone w postaci wapieni mar-
glistych i tupkoéw wapienia muszlowego oraz piaskowcow
i ilowcow z przewarstwieniami anhydrytow i dolomitéw
kajpru. W potnocno-wschodniej czgsci zt6z, na ograniczo-
nym obszarze, w spagu osadow paleogenskich wystepuja
utwory kredy, wyksztalcone w postaci wapieni i margli z fau-
na, reprezentujace cenoman i turon. Strop podloza ma po-
wierzchni¢ wzglednie plaska i znajduje si¢ na glebokosci
okoto 170-270 m ($rednio 210 m), a jego rzedne wynosza od
—110 do -85 m n.p.m. ($rednio —105 m n.p.m.).

Najstarszymi osadami kenozoicznymi na omawianym ob-
szarze sa osady paleogenu, zaliczane do oligocenu dolnego,
w ktorych spagu wystepuja osady formacji mosinskiej dol-
nej (Ciuk, 1974), wyksztatlcone w postaci bardzo drobno-
ziarnistych 1 mutkowatych piaskéw kwarcowych szarozielo-
nych i szarobrunatnych z domieszka glaukonitu i muskowi-
tu. Osady te wystepuja na ograniczonym obszarze jedynie
w potnocnej czesci rejonu. Lezacy wyzej kompleks osado-
wy, nalezacy do formacji czempinskiej, jest reprezentowany
przez bardzo drobnoziarniste i mutkowate piaski kwarcowe
barwy szarej, przechodzace obocznie w mutki, miejscami
z domieszka pylu weglowego i wkiadkami wegla brunatne-
go (ekwiwalent V pokladu czempinskiego). Utwory tych
dwoch formacji zazgbiaja si¢ obocznie z utworami formacji
rupelskiej, takze nalezacej do oligocenu dolnego, wystgpu-
jacej na wigkszym obszarze w zachodniej czgsci rejonu.
Utwory te sa wyksztatlcone w postaci mutkoéw piaszczystych
szarobrunatnych z muskowitem, laminowanych bardzo
drobnoziarnistym, szarozieclonym piaskiem kwarcowo-
-glaukonitowym.

Profil oligocenu gornego rozpoczyna formacja mosinska
gbérna (op. cit.), ktora wystepuje przede wszystkim w cen-
tralnej czgsci obszaru. Jest ona reprezentowana przez bardzo
drobnoziarniste, szarozielone piaski kwarcowe zailone z po-
jedynczymi blaszkami muskowitu i ziarnami glaukonitu. Naj-
milodszym ogniwem paleogenu jest gornooligocenska for-
macja leszczynska, ktéra wystepuje na calym omawianym
obszarze. Jest ona wyksztalcona w postaci drobnoziarni-
stych, szarych piaskow kwarcowych z domieszka muskowi-
tu (w spagu takze z domieszka glaukonitu).

W spagu profilu neogenu wystepuje formacja rawicka
nalezaca do miocenu dolnego (Piwocki, Ziembinska-Two-
rzydto, 1997). Dolny czton tej formacji — ogniwo dabrow-
skie — zostal stwierdzony we wschodniej czg$ci obszaru
opracowania, gdzie jest wyksztatcony w postaci przewaznie
jednorodnego, grubego poktadu wegla brunatnego (IV po-
ktad dabrowski), ktéry wyklinowuje si¢ w kierunku zachod-
nim. Lokalnie poktad ten rozdziela si¢ na dwie tawy, prze-
warstwione piaskami, mutkami lub itami. Gérna czg$¢ for-

macji — ogniwo zarskie — stanowi kompleks utworéw drob-
nopiaszczystych z wktadkami mutkow.

Sekwencj¢ osadowa miocenu srodkowego rozpoczynaja
osady formacji $cinawskiej, w spagu cienkim i rozcztonko-
wanym III $cinawskim poktadem wegla brunatnego. Ponad
IIT poktadem $cinawskim zalega seria utworow ilasto-mutko-
wych formacji $cinawskiej; sa to mulowce, tupki mutowco-
we, a miejscami takze piaski i ity. W stropie utworéw forma-
cji Scinawskiej wystegpuje II tuzycki poktad wegla brunatne-
go, ktory jest tu najistotniejszy ze wzgledow ekonomicz-
nych. Poktad ten na znacznej czg$ci obszaru ztoza rozdziela
si¢ na dwie tawy, przewarstwione item weglistym z musko-
witem i drobnymi ksylitami. Poktad wegla jest rozcigty licz-
nymi rozmyciami erozyjnymi o charakterze rynien subglac-
jalnych i kopalnych dolin erozyjnych, ktore rozdzielaja go
na poszczego6lne pola ztozowe. Ponad II poktadem tuzyckim
zalega kompleks drobnoziarnistych piaskéw z przewarstwie-
niami mutkéw i — lokalnie — itow, zaliczany do formacji
pawlowickiej. Wéréd piaskow okoto 25 m ponad II pokta-
dem tuzyckim wystepuje cienki i nieciagly IIA lubinski po-
ktad wegla brunatnego, z wigkszo$ci obszaru ztoza usunigty
przez procesy erozji czwartorzedowej. Nad tym poktadem
zalega wyzsza czg§¢ osaddw piaszczystych formacji paw-
towickiej, a w ich stropie sporadycznie wystgpuje wegiel
I poktadu $rodkowopolskiego. Miazszo$¢ utworéow formacji
pawlowickiej jest bardzo zréznicowana wskutek intensyw-
nej erozji. Najwyzsza jednostkag miocenu $rodkowego jest
formacja adamowska, wyksztalcona w postaci bardzo drob-
noziarnistych piaskow kwarcowo-muskowitowych, miejsca-
mi z wktadkami mutkow, lokalnie takze z detrytusem roslin-
nym i drobnymi ksylitami. Miazszo$¢ utwordéw tej formacji
jest takze bardzo zréznicowana.

Osady formacji poznanskiej, nalezace do miocenu gor-
nego, wystepuja jedynie w postaci reliktowych ptatow. Profil
tej formacji rozpoczyna wystgpujacy lokalnie, cienki i roz-
cztonkowany 1 srodkowopolski poktad wegla brunatnego,
zastgpowany obocznie przez osady mutkowo-ilasto-piasz-
czyste z licznymi blaszkami muskowitu i uwgglonym detry-
tusem roslinnym. Powyzej opisanych osadow seria osadow
ilastych z obfitym detrytusem roslinnym znana jest na obsza-
rze Nizu Polskiego jako ity poznanskie.

Utwory czwartorzedowe pokrywaja caly obszar badan
zwarta pokrywa, miejscami znacznej miazszosci, siggajacej
65 m, a w obszarach kopalnych dolin erozyjnych nawet do
270 m (Dylag, 1993). Srednia miazszo$¢ osadow czwartorze-
dowych wynosi okoto 85 m, a rzedna powierzchni podczwar-
torzgdowej waha si¢ w granicach od —200 do 95 m n.p.m.,
srednio okoto —15 m n.p.m. Szczegblnie duze miazszosci
osadow wiaza si¢ z rozwinigta sieciag plejstocenskich dolin
erozyjnych, ktéra wystgpuje powszechnie rowniez w zlo-
zach gubinskich (fig. 11 2).

Wsrod osadow plejstocenu przewazaja utwory piaszczys-
te, zwiazane z akumulacja fluwioglacjalng. Sa to piaski roz-
no- i drobnoziarniste, miejscami mutkowate, czgsto z do-
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Fig. 1. Mapa zl6z i kopaln wegla brunatnego w regionie luzycko-lubuskim
(wg Nowel, 1989; Ciuk, Piwocki, 1990, uzupelnione)

Map of lignite deposits and mines in the Lusatia-Lebus region
(after Nowel, 1989; Ciuk, Piwocki, 1990, completed)
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osadow formacji pawtowickiej. W osadach tych
wystepuja wktadki glin zwatowych oraz — pod-
rzednie — takze soczewy zwirdw oraz wktadki
mutkow i itow warwowych. Osady plejstocenu
naleza do zlodowacen sanu, odry i warty. Wy-
ksztatcenie osadow czwartorzgdowych w obrgbie
kopalnych dolin erozyjnych jest odmienne. Wy-
stgpuja tu grube serie glin zwalowych oraz duze
iloSci przemytego i redeponowanego materiatu
miocenskiego, gléwnie o frakcji mutkowej
i piaszczystej. Wsrod osadow czwartorzgdo-
wych wystepuja tu takze liczne kry zbudowane
z utwordw miocenskich formacji $cinawskiej
1 pawlowickiej, czgsto z weglem brunatnym (Dy-
lag, 1993), ktoére dostaty si¢ do osadu wy-
petniajacego doliny kopalne zapewne w wyniku
proceséw zboczowych. Utwory holocenu, wy-
ksztalcone w postaci mad rzecznych i torfow,
wystepuja w wigkszych ilosciach w dolinie Ny-
sy Luzyckiej i w dolinach drobniejszych ciekow,
a wzgorza na powierzchni ztoza sa zbudowane
z piaskow wydmowych.

o ,i : w wyniku przemycia i redepozycji neogenskich
|
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ROZWOJ SEDYMENTACJI ASOCJACJI
BRUNATNOWEGLOWEJ

Osady miocenskiej asocjacji brunatnoweglo-
wej powstawaly na szeroko pojetych obrzezach
basenu sedymentacyjnego Europy pétnocno-za-
chodniej (dzisiejszy basen Morza Pdtnocnego),
ktérego zatoka siggata po wschodnia Branden-
burgi¢ (Ahrens, Lotzsch, 1963; Magalowski,
1988; Suhr, 1989; Suhr 1 in., 1992; Standke,
1996; Standke i in., 1993). Na otwartych,
ptaskich rowninach w warunkach powolnej stalej
subsydencji rozwijaly si¢ weglotworcze bagna z
ekofacjami zarosli krzewiastych, lasu bagiennego
i otwartej toni wodnej. Przez rozlegte torfowiska
do niezbyt odleglego morza na zachodzie spty-
waly rzeki meandrujace, o powolnym nurcie, kto-
rych doliny rozdzielaly masywy torfowe.

Na omawiany obszar siggaly periodycznie
niewielkie ingresje morskie, rozwijajace sig
auaboon wzdhuz osi Zatoki Brandenburskiej, ktore w roz-
woju sedymentacji zaznaczaty si¢ w postaci kil-
ku nawrotow warunkow brakicznych. Slady wply-
wow morskich zostaty stwierdzone w obrgbie
utworow formacji gorzowskiej, §cinawskiej,
pawtowickiej 1 poznanskiej (Piwocki i in.,
2004a) i sa czytelne w zapisie paleontologicz-
nym w postaci obecnosci makro- i mikrofauny
Lewspent (Wozny, 1964) oraz planktonu morskiego
pozZIOUEMZ) (Ziembinska-Tworzydto, Wazynska, 1981) i wy-
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Geological W-E cross-section of the Gubin lignite deposits complex

Fig. 2. Przekroj geologiczny o orientacji W—E przez kompleks zl6z gubinskich
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2005), w zapisie mineralogicznym w postaci wyst¢gpowania
glaukonitu (Dyjor, 1968; Piwocki, 1995), w zapisie sedy-
mentologicznym w formie inwentarza struktur sedymenta-
cyjnych (Osijuk, 1979) oraz w zapisie facjalnym w postaci
czytelnego rozktadu facji (Kasinski, 2005). Ingresje morskie
nie przerywalty sedymentacji utworow weglonosnych, ktore
rozwijaly si¢ wowczas przede wszystkim na obszarze bagien
nadbrzeznych.

Sedymentacje asocjacji brunatnowgglowej przerwato po-
wolne ochlodzenie i osuszenie klimatu, ktérego zapisem se-
dymentacyjnym sa ity ,,poznanskie”, budujace profil wyz-
szej czgsci formacji poznanskiej.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA
WEGLA BRUNATNEGO

W kompleksie zt6z gubinskich wegla brunatnego wyste-
puje pie¢ poktadéw wegla (Piwocki, 1995). Najwyzszy po-
ktad wegla brunatnego — I poklad Srodkowopolski, na-
lezacy do formacji poznanskiej — wystepuje tylko lokalnie
w postaci cienkich soczewek wsrod utwordéw piaszczysto-
-mutkowo-ilastych w stropie formacji adamowskiej, w naj-
nizszej czgsci utwordéw formacji poznanskiej i nie ma cha-
rakteru bilansowego. Poktad ten wystepuje $rednio na glgbo-
kosci okoto 40 m, a jego srednia migzszo$¢ wynosi 1,1 m.
Maksymalna miazszos¢ 6,3 m I poklad srodkowopolski
osiaga w otworze 81/38 na ztozu Gubin—Zasieki—Brody.

Drugim od powierzchni poktadem jest cienki i nieciagly
ITA lubinski poklad wegla brunatnego. Poktad ten wyste-
puje w srodkowej czg$ci profilu utworéw formacji pawto-
wickiej na glgbokosci okoto 85 m p.p.t. w postaci nieciag-
tych, cienkich warstw weglowych o $redniej miazszosci 0,7
m. Kolejnym poktadem wegla brunatnego jest I poklad
huzycki. Poklad ten, ktéry jest jednym z dwoch pokladéw bi-
lansowych, zalega na glgbokosci okoto 55-135 m ($rednio
80 m) i osiaga migzszos¢ 5,0—18,6 m ($rednio 10,9 m). Na
znacznej czgsci obszaru ztoza dzieli si¢ on na dwie tawy:
gbrna o miazszosci 1,2-5,5 m i dolna o miazszosci 2,7-9,5
m. Glebokie plejstocenskie doliny erozyjne wypelnione osa-
dami plejstocenskimi, ktore na pélnocnym zachodzie i potu-
dniowym zachodzie uchodza do wspodtczesnej doliny Nysy
Luzyckiej, dziela poktad na liczne pola ztozowe (fig. 2).
Cienki i rozcztonkowany III $cinawski poklad wegla bru-
natnego nie ma cech bilansowych i znaczenia ztozowego.

Nizej lezacy IV poklad dabrowski jest rowniez po-
ktadem ztozowym o cechach bilansowych, osiagajac miaz-
szo$¢ 2,8-25,5 m ($rednio 11,8 m). Strop poktadu zalega na
sredniej glebokosci okoto 120165 m. Poktad ten, podzielo-
ny kopalnymi plejstocenskimi dolinami erozyjnymi na licz-
ne pola ztozowe, wystepuje tylko na niewielkich obszarach
w ztozu Gubin, ale zajmuje znaczna powierzchni¢ w ztozu
Gubin—Zasieki-Brody. Najnizszym poktadem, stwierdzonym
tylko lokalnie w ztozu Gubin—Zasieki—Brody, jest V poklad
czempinski. Pokfad ten nie ma cech bilansowych i znacze-
nia zlozowego.

KOMPLEKS 710z GUBINSKICH NA TLE Z10z 1UzYCKO-LUBUSKICH

W sktad kompleksu z16z tuzycko-lubuskich wschodzi
wiele udokumentowanych zt6z lezacych po obu stronach
granicy polsko-niemieckiej. W Niemczech (fig. 2) do wigk-
szych naleza ztoza: Klettwitz, Meuro, Schlabendorf, Sedlitz,
Seese i Welzow w Brandenburgii oraz Bluno, Bérwalde,
Laubusch, Lohsa, Nochten, Reichwalde i Spreetal w Sakso-
nii. Ztoza wegla brunatnego w polskiej czg¢$ci masywu tu-
zycko-lubuskiego zestawiono w tabeli 1.

Wegiel brunatny ze zt6z gubinskich jest weglem energe-
tycznym bardzo dobrej jakosci, o $redniej popielnos$ci i pod-
wyzszonej lub nawet wysokiej zawartosci siarki. Catkowita
zawarto$¢ siarki jest najwyzsza w zlozu Gubin—Zasieki—Bro-
dy, gdzie osiaga $rednio 2,88% (tab. 2).

Kompleks zt6z gubinskich, na ktory sktadaja si¢ ztoza
Gubin, Gubin—Zasieki—Brody i Lubsko, jest z obliczonymi
zasobami bilansowymi 3 372,72 mln Mg jednym z najzasob-
niejszych w Polsce (tab. 3). Kompleks ten stanowi kontynua-
cje ku wschodowi rozleglych z16z potozonych w Branden-
burgii, eksploatowanych w wielkiej kopalni odkrywkowej
Janschwalde, a ponadto juz na terenie Polski kontynuuje si¢
na obszarach sasiadujacych z omawianymi tu ztozami (fig. 3):
na potnocy obszar weglonosny w okolicach Krosna Odrzan-
skiego — ztoze Chlebowo i dalej ztoze Cybinka), na potud-
niowym wschodzie — ztoze na NE od Mostow i wreszcie na

potudniowym zachodzie — ztoze Babina (pola Babina—Zarki
i Trzebiel-Tuplice). Zatwierdzone zasoby wegla brunatnego
przedstawione w dokumentacji geologicznej ztoza z 1969 r.
(Jedrzejczak i in., 1969) sa ponaddziesigciokrotnie nizsze od
stwierdzonych 1 wynosza we wszystkich zlozach gubinskich
jedynie 282,66 min Mg i tylko takie zasoby sa podawane
w oficjalnym ,,Bilansie zasobow kopalin i wod podziemnych
w Polsce” (Gientka i in., 2007). We wspomnianej dokumen-
tacji pole Strzegow udokumentowano w kategorii B+C,
a pozostate pola w kategorii C. Prowadzone na poczatku lat
dziewigcdziesiatych ubieglego wieku badania geologiczne
pozwolity na znaczne powigkszenie ich zasoboéw, przedsta-
wionych w formie obszernego sprawozdania (Rozycki, 1992),
ktére jednak nie zostalo przedstawione do zatwierdzenia;
mimo to dane zasobowe z tego sprawozdania (tab. 3) nalezy
uzna¢ za w pelni wiarygodne.

UWARUNKOWANIA GEOSRODOWISKOWE

Przez obszar z16z gubinskich przeptywaja trzy wigksze
rzeki: Nysa Luzycka, Lubsza i Werdawa oraz kilka drob-
nych potokéw. Sie¢ rzeczna, ktéra znajdzie si¢ na obszarze
postulowanej eksploatacji, nie rodzi w zasadzie powazniej-
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Tabela 1

Wazniejsze zloza wegla brunatnego w polskiej czesci masywu tuzycko-lubuskiego
(wg Piwockiego i in., 2004b, uzupeknione)

Major lignite deposits in the Polish part of the Lusatia—Lebus Lignite Massif
(after Piwocki et al., 2004b, completed)

Parametry geologiczno-goricze Parametry chemiczno-technologiczne
Nazwa Kategoria Powierzchnia | Zasoby | grubo$¢ | miazszo$¢ |wspdtczynnik| warto$¢ | popielno$¢ | zawartosé
zloza udokumentowania zloza wegla nadktadu wegla nadktadu opatowa siarki
N:W Qi A SS

[km] | [minMg] | [m] [m] [MIMg] | [%] [%]

Babina—Zarki* C 12,00 142,16 105,0 10,7 12,0 9332 18,28 1,10
Bieganow D 2,80 38,94 80,9 11,2 7,2 8888 17,17 1,18
Cybinka C 29,24 348,65 123,1 13,5 9,1 9407 17,40 1,28
Chlebowo D 3,46 83,47 169,0 20,1 8,4 9542 19,95 2,04
Cybinka Wschod D 10,98 109,33 123,1 13,5 9,1 9596 15,12 1,94
Dobrosutow D 7,62 190,68 174,3 19,3 9,0 9311 18,01 1,84
Gadkow Wielki* D 4,67 90,41 112,0 15,5 10,9 8620 20,33 1,32
Gorzyca D 43,66 369,71 64,8 5,8 11,2 7147 33,78 1,32
Gubin B+C,+C, 88,02 113745 126,6 18,9 6,7 9257 15,62 1,64
Gubin-Zasieki-Brody D, 109,74 1934,34 135,9 18,8 7,2 9538 16,60 2,66
Lubsko D 11,23 152,84 110,2 12,3 9,6 8961 23,80 1,36
Mosty C 21,74 220,00 73,6 9,1 8,0 9387 18,10 1,56
Na NE od Mostow D 17,48 332,82 192,4 16,4 11,7 9096 19,28 1,80
Osno* D 791 92,61 58,1 11,1 7,1 9491 16,98 1,82
f{;i:ﬁzijz"wa D 2,01 22,88 81,5 10,0 8,2 8281 28,30 2,14
Rogi-Rudnica D 11,80 79,46 61,0 5.4 11,3 8319 26,71 1,20
Rzepin C 20,36 249,53 80,8 12,2 7.9 9060 15,14 1,20
Sadow C 14,82 226,47 115,3 12,2 10,2 9165 18,80 1,38
Sieniawa IX-XVI* C 3,32 42,06 20,7 10,4 2,5 9266 17,65 1,48
Sieniawa X VII-XXVIII¥ D 10,55 150,68 26,0 11,9 2,5 8470 20,37 0,78
Sulechéw—Swiebodzin D 21,55 315,09 147,8 15,4 9,7 9 006 21,09 2,24
Torzym C 39,27 843,90 159,5 21,4 7,9 9504 16,80 1,80
Trzebiel-Tuplice* D 4,00 50,00 130,0 10,0 13,0 9550 16,90 1,52
Ogotem/srednio: 498,23 7223,48 1184 15,2 8,3 9207 18,30 1,88

* Ztoza zaburzone glacitektonicznie

Srednie parametry geologiczno-gérnicze obliczono jako $rednia wazona przy zastosowaniu jako wagi powierzchni z16z, a parametry chemiczno-technolo-

giczne — przy zastosowaniu jako wagi zasobow zt6z

szych probleméw sozologicznych. Najwigksza rzeka rejonu,
Nysa Luzycka, ogranicza kompleks z16z gubinskich od za-
chodu, odzielajac go od zt6z tuzycko-lubuskich, potozonych
na zachod od granicy polsko-niemieckiej. Rzeka ta w przy-
padku podjecia eksploatacji wymaga pozostawienia filara
ochronnego. Kolejna rzeka, Lubsza, przebiega przez wscho-
dnig czgs¢ z16z gubinskich i rowniez powinna (wraz z linig
kolejowa i droga wojewddzka nr 286 Gubin—Zary) znalezé
si¢ w obrgbie filara ochronnego albo wrgcz stanowié potnoc-
no-zachodnia granicg eksploatacji. Przetozenia wymaga je-
dynie najmniejsza z tych trzech rzek, Werdawa, na odcinku
okoto 25-40 km.

Wzdhiz zachodniej granicy obszaru, a zarazem granicy
panstwa, rozciaga si¢ Obszar Chronionego Krajobrazu 27
,Dolina Nysy”, obejmujacy zachodnie czgsci pdl ztozowych
Mielno—Brzozow, Sadzarzewice i Strzegdéw. Poludniowo-
-wschodni fragment kompleksu ztozowego wchodzi w sktad
Obszaru Chronionego Krajobrazu 30A ,,Zachodnie okolice
Lubska”. W poétnocno-wschodniej czgéci kompleksu ztozo-
wego (ztoze Gubin—Zasieki—Brody) na obszar zt6z wkracza
kontur obszaru specjalnej ochrony siedlisk (SOO) z listy po-
zarzadowej (tzw. shadow list) ,,Smogorze”, a dalej ku pétnocy
— obszar specjalnej ochrony ptakow (OSO) ,,Mierkowskie
Wydmy” z tej samej listy. Na obszarze zt6z znajduje si¢ po-
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Tabela 3

Zasoby bilansowe [w min Mg| w poszczegélnych pokladach gubinskich zl6z wegla brunatnego
(Jedrzejezak i in. 1969, Marciniak, Pudlo, 1986; Rézycki, 1992; Dylag, 1993, uzupelnione)

Economic (measured+indicated-+inferred-+reconnaisance) resources in the individual seams of the Gubin lignite deposits [bill. Mg]
(after Jedrzejczak et al., 1969; Marciniak, Pudlo, 1986; Rozycki, 1992; Dylag, 1993, uzupetione)

Ztoze Gubin Ztoze Ztoze Ogdlem zloza

Poktad Gubi ok g bsk bifiski
Mielno-Brzozoéw | Sadzarzewice | Strzegéw Wegliny razem: ubin-Zasieki-Brody|  Lubsko gubmskie

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

11/2 115,93 220,33 b.d. 169,14 533,74 b.d. b.d. >533,74

1T (I/1+11/2) 19,30 39,41 78,56 142,09 202,85 1010,19 b.d. >202,85
v 0,72 32,29 43,10 32,76 65,77 924,15 b.d. >65,77
razem: 216,26 368,78 121,66 420,35 1172,99 1934,34 152,83 3214,22

b.d. — brak danych

Janschwalde

Kathlow.

Klein Jamno
Oubrau—_ St

- %,
S8 Dgms dor %

ztoze Gubin
Gubin deposit

E ztoze Gubin-Zasieki—Brody
Gubin—Zasieki—Brody deposit

y wyrobiska kopaln odkrywkowych wegla brunatnego
m lignite open-cast mines
E elektrownia
power plant
Fig. 3. Pola eksploatacyjne kompleksu zl6z gubinskich

Coalfields of the complex of the Gubin lignite deposits

nadto le$ny rezerwat przyrody w okolicy miejscowosci We-
gliny oraz kilka uzytkow ekologicznych.

Teren kompleksu zlozowego jest w znacznej czgsci (okoto
35%) porosnigty lasem sosnowym. Pozostata czgs¢ terenu
ztoza pozostaje w uzytkowaniu rolniczym i znaczna jego
cz¢$¢ pokrywaja gleby wyzszych klas bonitacyjnych (I-IVa).
W okolicach miejscowosci Marianka i w dolinie rzeki Wer-
dawy wystepuja taki na glebach pochodzenia organicznego.

OCHRONA 710z GUBINSKICH

Pomimo do$¢ znacznego poziomu konfliktu potencjalne;j
eksploatacji ze srodowiskiem, ztoza kompleksu gubinskiego
na tle polskiej czesci masywu huzycko-lubuskiego jawia si¢
jako najbardziej warto$ciowe. W rankingach ekonomiczno-
-sozologicznych (Ney red., 1983; Piwocki, Kasinski, 1994)
ztoze Gubin zawsze utrzymywalo wysoka pozycjg, a w naj-
nowszej kompleksowej waloryzacji (Kasinski i in., 2006)
zajeto zdecydowanie pierwsze miejsce. Wysoka piata pozy-
cj¢ ma w tej klasyfikacji takze ztoze Gubin—Zasieki—Brody.
Bardzo znaczne zasoby pozwola w przysziosci na objgcie
eksploatacja tylko wybranych czgs$ci kompleksu ztozowego
w tych partiach, gdzie poziom konfliktu potencjalnej eksplo-
atacji ze srodowiskiem bedzie mozliwy do przyjecia. Mozli-
we jest takze zmniejszenie oddzialywania eksploatacji na
wody powierzchniowe i podziemne za pomoca szczelnych
ekranow, co od lat stosuje niemiecki koncern Laubag w po-
lozonym na przedluzeniu zloza Gubin ztozu Janschwalde,
gdzie front eksploatacji dochodzi dzi$§ niemal do koryta Ny-
sy Luzyckiej (fig. 3). Kompleks zt6z gubinskich moglby za-
tem stanowi¢ baz¢ paliwowa dla tak potrzebnego nowego
zaglgbia gorniczo-energetycznego.

Wysoka wartos¢ kompleksu z16z gubinskich wskazuje,
ze zloza te powinny by¢ poddane konsekwentnej ochronie
przewidzianej w ,,Prawie geologicznym i gorniczym” i umiesz-
czone w regionalnych planach zagospodarowania przestrzen-
nego. Powinno to uchroni¢ powierzchnig z16z przed rozbu-
dowa infrastruktury w sposéb uniemozliwiajacy podjgcie
w przysztosci eksploatacji, taka jak budownictwo mieszka-
niowe, budowa szlakoéw komunikacyjnych o charakterze po-
nadlokalnym itp. Nie mozna z tym zwlekac. Pamigtajmy, ze
mimo ogromnych zasobow wegla brunatnego w Polsce zt6z
o wartosci poréwnywalnej ze ztozami gubinskimi mamy
w kraju naprawdg bardzo niewiele.
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WYSTEPOWANIE PLYTKIEJ STREFY WYSOKOMETANOWYCH POKLADOW WEGLA
W REJONIE PAWLOWIC (GORNOSLGSKIE ZAGEEBIE WEGLOWE)

THE GEOLOGICAL ASPECT OF THE OCCURRENCE OF HIGH COALBED METHANE ZONE
IN PAWLOWICE AREA (UPPER SILESIAN COAL BASIN)

SIAWOMIR KEDZIOR!

Abstrakt. W artykule przedstawiono rozmieszczenie i zasigg wystgpowania ptytkiej strefy metanowych poktadow wegla, wyznaczonej
na podstawie danych metanonos$nosci poktadéw wegla pochodzacych z powierzchniowych otwordéw wiertniczych, zlokalizowanych w rejo-
nie Pawlowic. Na wystgpowanie tej strefy znaczny wptyw ma uksztaltowanie stropu utworéw karbonu.

Stowa kluczowe: metan, metanonosnos¢, strop karbonu, Goérnoslaskie Zaglebie Weglowe.

Abstract. The article presents the distribution and extent of the shallow coalbed methane zone based on the methane bearing capacity
data, obtained from surface bore-holes drilled in the Pawtowice area. The results of the analysis show that the relief of the top-Carboniferous
surface strongly influenced the presence and layout of the shallow methane bearing zone in the study area.

Key words: coalbed methane, methane bearing capacity, top-Carboniferous surface, the Upper Silesian Coal Basin.

WSTEP

Metan wystgpujacy w poktadach wegla (MPW), obok
zagrozen, jakie niesie podczas eksploatacji gorniczej wegla
kamiennego, stanowi cenny surowiec energetyczny i che-
miczny. Obecnie przedmiotem ekonomicznego zainteresowa-
nia jest tzw. ptytka strefa poktadow metanowych Gornoslas-
kiego Zaglebia Weglowego (GZW) o miazszo$ci do 250 m,
znajdujaca si¢ bezposrednio pod szczelnym nadktadem mio-
censkim i charakteryzujaca si¢ wyzsza przepuszczalnoscia
oraz nasyceniem poktadow metanem w stosunku do gleb-
szych poktadéw metanowych (do 100%; Hadro, Urban red.,
2006). Omawiana strefa wystepuje na potudniu GZW w re-
jonie dyslokacji Bzie—Czechowice oraz dyslokacji jawiszo-
wickiej 1 obejmuje m.in. rejon Pawlowic.

Rejon Pawlowic znajduje si¢ w potudniowej czgsci niecki
gtownej GZW 1 od pdinocy przylega do regionalnej w skali

GZW dyslokacji Bzie—Czechowice. Utwory weglonosne
karbonu stanowia monotonny kompleks osadow piaskowco-
wo-mutowcowo-itowcowych oraz poktadow wegla. Strop
karbonu jest bardzo urozmaicony morfologicznie. Znaczna
czgs$¢ obszaru badan lezy w obrgbie tzw. grzbietu Pawtowic
o rzgdnej stropu karbonu —50 do +50 m n.p.m. Dyslokacji
Bzie—Czechowice towarzyszy raptowne obnizenie stropu do
rzednej —600 m n.p.m. na potudniu — wymycie Czechowice
—Karwina (Bogacz i in., 1984).

Karbon produktywny przykrywaja na catym obszarze
piaszczysto-ilaste osady miocenu zapadliska przedkarpac-
kiego o zmiennej miazszosci od kilkudziesigeciu do ponad
700 m oraz osady plejstocenu i holocenu, wyksztatcone w po-
staci utworéw wodnolodowcowych, najbardziej miazszych
w dolinach rzecznych.

1 Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; slawekkedzior@poczta.onet.pl
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METODYKA

W opracowaniu wykorzystano dane metanono$nosci
poktadow wegla, czyli objgtosci metanu i jego gazowych
homologéw zawartej w 1 Mg bezwodnej 1 bezpopiotowej
substancji weglowej (mCH/Mg C), pochodzacych z powierz-
chniowych otworéow wiertniczych wykonanych na
przetomie lat 70. i 80. oraz w latach 90. ubieglego wieku.
Dane te udostgpnito Centralne Archiwum Geologiczne Pa-
nstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie (Krza-
nowska, 2002). Oznaczenia metanono$nosci wykonano me-
toda opracowana w Katowickim Przedsigbiorstwie Geolo-
gicznym (KPG), powszechnie stosowana w otworach GZW
(Niemczyk, 1984).

Sposréd 36 otworow wyselekcjonowano 19 z w petni
wyksztatcona ptytka strefa gazonosna, spethiajacych naste-
pujace kryteria (Kedzior, 2006):

— brzezna metanono$nos¢ stanowiaca spag strefy — 4,5 m
CH/Mg C;

— strop strefy stanowi strop karbonu;

— metanono$no$¢ Srednia w obrgbie strefy — 2,5 m
CH/Mg C;

— minimalna miazszo$¢ poktadu — 0,6 m;

—maksymalna glgbokos¢ spagu strefy — 700 m (ok. 450 m
n.p.m.).

Dane otworowe postuzyty rowniez do wykreslenia ma-
py stropu karbonu i nastgpnie skojarzenia uksztalttowania
powierzchni utworéw weglono$nych z rozmieszczeniem

Tabela 1

Zestawienie otworow zlokalizowanych w badanym obszarze z wybranymi parametrami plytkiej strefy pokladow metanowych
(zrodlo danych: Krzanowska, 2002)

The list of bore-holes located in the researched area with the selected parameters of the shallow coalbed methane zone
(source of data: Krzanowska, 2002)

Otwor Rzedna stropu Miazszo$¢ Miazszo$¢ plytkiej Liczba poktadow Metanono$no$¢
wiertniczy karbonu nadktadu strefy metanono$nej w plytkiej strefie Methane-bearing capacity
Borehole | gltitude of the Carboniferous | Overburden | Thickness of the shallow |Quantity of coal seams| $rednia w plytkiej strefie | maksymalna
roof thickness methane-bearing zone in the shallow zone | average in the shallow zone | maximum
[mn.p.m/as.l] [m] [m] [m/Mg C] [m/Mg C]

Pal -29,41 285,70 250 1 5,708 5,708
Pall 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 polaczenie 4 7,521 7,995
WP 15 -175,28 437,50 220 4 8,695 13,359
WP 18 -14,67 276,00 potaczenie 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 potaczenie 4 5,682 8,444
Kr28 7,72 264,60 200 2 7,573 9,576
St1G 1 398,99 669,06 55 3 5,977 8,744

Otwory wiertnicze/boreholes: Pa — Pawlowice, WP — Warszowice—Pawlowice, Kr — Krzyzowice, St — Studzionka.
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Fig. 1. Wyksztalcenie plytkiej strefy pokladéw metanowych na tle uksztaltowania stropu karbonu

w rejonie Pawlowic

The development of the shallow coalbed methane zone in comparison with the Carboniferous roof configuration

in Pawlowice area
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ptytkiej strefy metanonos$ne;j (fig. 1). Podstawowe parame-
try omawianej strefy w kazdym z otworow zestawiono
w tabeli 1.

WYKSZTAICENIE PIYTKIEJ STREFY METANONOSNEJ

Rejon Pawlowic charakteryzuje si¢ wysoka metanonos-
noscia poktadow wegla, siggajaca kilkunastu m/Mg C,
a w skrajnych przypadkach nawet dochodzaca do 20 m/Mg

C. Pionowy rozktad metanonos$nosci w obszarze ukazuje fi-
gura 2. Widoczne sa dwie strefy metanonosne w profilu:
ptytka, umiejscowiona bezposrednio pod szczelnym nad-

WP 19 WP 13 Pa 8
G [m®Mg Cdaf] G [m*/Mg Cdaf] G [m3/Mg Cdaf]
250 1 250 . 250
miocen miocen miocen
0 1 3 ] Ll LS L] O 0
0 BT 15
-250 2250 T 4 -250 ¢ b 101520
0 5 110 15 20
-500 -500 1 -500
P = F
S 9 S SM
E 750 € so E 750
c c c
E £ £
N = e
-1000 o -1000 -1000
SM SM
[
-1250 -1250 -1250 1
GSP
-1500 -1500 -1500
-1750 J -1750 . -1750
SM — seria mutowcowa GSP — gornoslaska seria piaskowcowa
mudstone series upper silesian sandstone series
czerwona linia odpowiada wartosci G = 4,5 m3/Mg Cdaf
the red line corresponds to the 4.5 m3/Mg Cdaf value of G

Fig. 2. Zmienno$¢ metanonosnosci (G) z glebokoscia (h) w wybranych otworach wiertniczych w badanym obszarze
(na podstawie Krzanowska, 2002, zmodyfikowane). Przecigcie osi X z osiag Y stanowi rzedna stropu karbonu (na osi Y)

The variability of methane bearing capacity (G) with the depth (h) in selected bore-holes in the area of research
(based on Krzanowska, 2002, modified). An intersection of X and Y axis denotes the altitude of the Carboniferous roof
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ktadem miocenskim, oraz glgboka, zalegajaca na glgbokosci
od 500 lub 700 m o nierozpoznanym zasiggu giebokoscio-
wym. Obie strefy rozdziela interwat obnizonych metanonos-
nosci, ktory miejscami zanika i wowczas dochodzi do po-
laczenia strefy plytkiej z gleboka, wskutek czego caty profil
jest metanono$ny.

Plytka strefa metanonosna wystepuje w obrgbie serii mu-
towcowej karbonu, wyksztatconej glownie w postaci itow-
cow 1 mutowcodw, co obok ilastego nadktadu miocenskiego
stanowi dobre uszczelnienie poktadow.

Najpelniejsze wyksztalcenie ptytkiej strefy metanonos-
nej obserwuje si¢ w zachodniej i poludniowej czgsci obszaru
w rejonie sktonu powierzchni stropu karbonu towarzyszacego
dyslokacji Bzie—Czechowice oraz lokalnego obnizenia
(,,przetgezy”) w grzbiecie Pawtowic (fig. 1). Zwraca uwagg
wysoka metanono$no$¢ (powyzej 8 m/Mg C) w obrebie do-
liny weciosowej w sktonie stropu karbonu (otwory WP 9, 11,
15, 18) oraz w obrgbie ,,przeteczy” ponad dolina (otwory
WP 19, 22, 25). Najbardziej wyniesiona powierzchnia stro-
pu karbonu w obrgbie grzbietu Pawlowic ($rodkowa i
wschodnia czg$¢ badanego obszaru — otwory Pa 2-9) cha-
rakteryzuje si¢ zanikiem ptytkiej strefy metanonosnej. Po-
dobna tendencj¢ w rozktadzie ptytkiej strefy metanono$ne;j,
polegajaca na duzym nagromadzeniu metanu w obrgbie

sktonow powierzchni karbonskiej, zaobserwowano takze na
sasiednim obszarze Warszowice—Pawtowice Pdmoc (Keg-
dzior, 2006).

Przyczyn omoéwionego rozktadu ptytkiej strefy metano-
no$nej nalezy doszukiwac si¢ gtdéwnie w historii geologicz-
nej obszaru badan, zwracajac w szczegdélnoSci uwage na
przedmiocenska infiltracj¢ wod opadowych w odstonigty
i silnie urozmaicony morfologicznie gorotwor karbonski
i towarzyszacy temu rozwoj bakterii metanowych. W kon-
sekwencji doprowadzito to do wytwarzania metanu mikro-
bialnego i nastgpnie jego adsorpcji w poktadach wegla (por.
Hadro, Urban red., 2006). Proces ten najsilniej musiat si¢
zaznaczy¢ w obrgbie sktondw i dolin w powierzchni karbon-
skiej, z uwagi na wzmozony sptyw wod po stokach i zara-
zem ich infiltracj¢. Po osadzeniu si¢ nieprzepuszczalnych
dla gazu utworéw miocenskich zaistniaty dogodne warunki
akumulacji gazu przy stropie karbonu. Mikrobialna geneza
gazoéw w przystropowych partiach karbonu w powiazaniu
z warunkami paleohydrogeologicznymi zostata zapropono-
wana przez Plutg i Kotarbg (2007) na podstawie przepro-
wadzonych badan izotopowych wdod kopalnianych oraz
gazow towarzyszacych pokladom wegla w obrgbie ztoza
Morcinek.

PODSUMOWANIE

Rozmieszczenie i zasigg plytkiej strefy poktadow meta-
nowych w rejonie Pawlowic sa silnie powiazane z uksztatto-
waniem stropu karbonu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
takich elementoéw jak sklony stropu, doliny wciosowe oraz
»przelgcze”, w obrgbie ktorych nagromadzenie metanu jest

najwigksze. Projektujac ewentualng otworowa eksploatacjg
gazu z plytkiej strefy poktadow metanowych nalezy wziac
pod uwagg zardwno wspodtczesne uksztaltowanie stropu kar-
bonu, jak i rozwoj geologiczny badanego obszaru.
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WSTEPNE WYNIKI BADAN SKtADU MINERALNEGO KREDY JEZIORNEJ | GYTII
W SWIETLE NOWOCZESNYCH METOD BADAWCZYCH

PRELIMINARY RESULTS OF THE MINERAL COMPOSITION OF LACUSTRINE CHALK AND GYTTJA
IN RELATION TO MODERN INVESTIGATION METHODS

ROKSANA MACKOWSKA'

Abstrakt. Kreda jeziorna i gytie to weglanowe osady stodkowodne powszechnie stosowane w rolnictwie do wapnowania kwasnych gleb
oraz jako dodatek do pasz. Wystgpuja przede wszystkim w pétnocnej Polsce, na obszarach objgtych ostatnim zlodowaceniem. Glownym
sktadnikiem tych osadow jest kalcyt oraz substancja organiczna pochodzenia roslinnego. Do oznaczenia sktadu mineralnego oprocz metod
klasycznych (analiza derywatograficzna) zastosowano nowoczesne metody badawcze. Wykorzystano migdzy innymi analiz¢ chemiczna
w mikroobszarze (tzw. mikrosonda elektronowa), analizg sktadu za pomoca mikroskopu elektronowego oraz analizg rentgenostrukturalna.
Badane probki pochodzily ze stanowisk Tarda (Pojezierze [tawskie) oraz Suliszewo (Pojezierze Choszczenskie). Celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie jakosciowego sktadu mineralnego kredy jeziornej i gytii, a takze sposobu wyksztatcenia poszczegdlnych sktadnikow.
Kreda jeziorna i gytie wykazuja budowe dwufazowa, skladaja si¢ z dwoch rownorzgdnych czgsci: plynnej — czyli zmineralizowanej wody,
oraz stalej, w ktorej wiodacaq rolg odgrywa kalcyt i substancja organiczna. Sktadniki state tworzace kredg jeziorna i gytie mozna podzieli¢ na
trzy grupy: sktadniki gtéwne (kalcyt, fitogenetyczna substancja organiczna), sktadniki akcesoryczne autigeniczne (piryt), sktadniki akceso-
ryczne allogeniczne (kwarc, skalenie, mineraly ilaste, lyszczyki, glaukonit, epidot).

Stowa kluczowe: kreda jeziorna, gytia, nawozy naturalne, mikroskopia elektronowa, mikrosonda.

Abstract. Lacustrine chalk and gyttja are carbonate freshwater sediments, applied in agriculture as an addition to feeds and for liming
acidic soils. In Poland, they occur mainly in its northeastern part; in the regions involved in the last glacial maximum. The main compounds
are calcite and organic matter, which originate from various types of plants. Besides the classical methods (e.g. derivatographic analysis),
modern analytical techniques, i.e. electron microprobe analysis (EMPA), scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction (XRD)
were also used to determine the mineral composition. The investigated samples were collected from the localities of Tarda (Itawa lake dis-
trict) and Suliszewo (Choszczno lake district). The purpose of the study was to determine the qualitative mineral composition of both the sedi-
ments, as well as the mode of generation of each compound. The analysis shows that the lacustrine chalk and gyttja reveal a biphasic structure
and consist of two equal phases: a liquid phase which stands as mineralised water; and a constant phase, in which calcite and organic matter
are the major components. The constant compounds of the sediments can be divided into three groups: main compounds (calcite, fitogenic or-
ganic matter) and subsidiary autogenic compounds (pyrite), subsidiary allogenic compounds (quartz, feldspars, clay minerals, micas,
glauconite and epidote).

Key words: lacustrine chalk, gyttja, natural fertilizers, electron microscopy, microprobe.

Kreda jeziorna i gytie to weglanowe osady stodkowodne  nych (Kociszewska-Musial, 1988). Dodatek maczki wapien-
powszechnie stosowane w rolnictwie do wapnowania kwas-  nej sprawia, ze gleby cigzkie staja si¢ lepiej przepuszczalne,
nych gleb oraz jako dodatek do pasz dla zwierzat hodowla-  a gleby lekkie zwigzlejsze. Weglan wapnia wptywa dodatnio
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na przebieg procesow biologicznych, obniza zakwaszenie
gleb, przyspiesza rozktad materii organicznej, a takze umo-
zliwia pobieranie innych sktadnikow, m.in. potasu (Szczep-
kowski, 1978). Kreda jeziorna moze by¢ takze nosnikiem
nawozowej siarki. Woda zawarta w kredzie jeziornej jest
zmineralizowana gtownie jonami SO%{. Rosliny pobieraja
siarke w formie siarczanowej z roztworow zawartych w gle-
bie (Wyrwicki, 2002).

Na terenie Polski najliczniej wystepuja ztoza kredy je-
ziornej 1 gytii wieku holocenskiego — jest ich blisko 150.
Liczba zt6z plejstocenskich, zgrupowanych glownie w $rod-
kowowschodniej Polsce, blisko Bialej Podlaskiej, nie prze-
kracza 10 (Wyrwicki, 1999). Znane sa takze trzeciorzgdowe
ztoza kredy jeziornej i1 gytii, wystepujace w rowie tektonicz-
nym Kleszczowa. Stanowig one kopaling towarzyszaca zto-
zu wegla brunatnego Belchatow. Sa sktadowane na wierz-
chowinie zwalowiska wewngtrznego, stanowiacego antro-
pogeniczne ztoze wtorne (Kuszneruk, 1994).

Celem badan bylo okreslenie szczegdtowego, jakoscio-
wego skfadu mineralnego za pomoca nowoczesnych metod
badawczych: obserwacji w SEM, analizy chemicznej w mi-
krobszarze (mikrosondy elektronowej) i analizy rentgeno-
strukturalnej. Badane probki pochodzity ze stanowisk Tarda
(Pojezierze Itawskie) oraz Suliszewo (Pojezierze Choszczen-
skie). Oba ztoza sa wieku holocenskiego. Badania przepro-
wadzono na 99 probkach (34 z Suliszewa i 63 z Tardy), po-
branych za pomoca sondy wbijanej ,,Instorf”. Glgbokosé
otworéw wynosita od ok. 5 do 11 m.

Kreda jeziorna i gytie wykazuja budowe dwufazowa,
sktadaja sig¢ z dwoch rownorzednych czgsci: ptynnej — czyli
zmineralizowanej wody, oraz statej, w ktorej wiodaca role
odgrywa kalcyt i substancja organiczna (Wyrwicki, 2001).
Srednia zawarto$¢ wody w osadach ztoza Suliszewo wynosi
80,16%, natomiast w osadach zloza Tarda 59%. Najwigcej
wody zawieraja skaly o duzej ilosci substancji organicznej.
Woda zawarta w kredzie jeziornej i gytii wykazuje wysoka
mineralizacj¢ siarczanowa, w przypadku ztoza Suliszewo
sigga ona nawet do 6,5 g/dm. Sktadniki state tworzace krede
jeziorna i gytie mozna podzieli¢ na trzy grupy: sktadniki
gtowne (kalcyt, fitogenetyczna substancja organiczna),
sktadniki akcesoryczne autigeniczne (piryt, wodorotlenki
zelaza oraz gips 1 halit) oraz sktadniki akcesoryczne alloge-
niczne (kwarc, skalenie, mineraty ilaste, tyszczyki, glauko-
nit, epidot).

Jednym z najwazniejszych komponentéw suchej masy
kredy jeziornej i gytii jest weglan wapnia. Jego $rednia za-
warto$¢ w obu ztozach wynosi w przyblizeniu 45%. Zwiazek
ten w opisywanych osadach wystgpuje wylacznie w postaci
kalcytu.

Aragonit ulegt rekrystalizacji, a slady po nim widoczne sa
jedynie w bioklastach. Kalcyt wystepujacy w kredzie jezior-
nej i gytii jest bardzo drobnokrystaliczny, tworzy zarowno po-
jedyncze krysztaty, jak i polikrystaliczne agregaty. Na podsta-
wie analizy EDS stwierdzono, Ze jest on niskomagnezowy, co
$wiadczy o krystalizacji w warunkach stodkowodnych.

Na podstawie zdjg¢ wykonanych za pomoca mikroskopu
elektronowego mozna wyrdznic trzy generacje kalcytu. Pier-

wsza generacja to pierwotny kalcyt mikrytowy, tworzacy
spoiwo weglanowe. Druga generacja to kalcyt pierwotny,
tworzacy krysztaly wigksze niz 20 um. Krysztaly te nosza
czesto Slady roztrawiania (fig. 1). Natomiast trzecia genera-
cje stanowi kalcyt wtdrny, tworzacy stosunkowo duze, auto-
morficzne krysztaty (fig. 2). Pierwsze dwie generacje kalcy-
tu powstaly we wczesnej fazie tworzenia si¢ osadu. Do-
ktadny czas powstania kalcytu wtérnego jest trudny do okres-
lenia na obecnym etapie badan.

Kolejnym waznym sktadnikiem kredy jeziornej i gytii jest
substancja organiczna, ktora wystepuje we wszystkich prob-
kach. Dominuje substancja organiczna pochodzenia ro$linne-

Fig. 1. Krysztaly kalcytu pierwotnego noszace $lady roztra-
wiania. Obraz z mikroskopu skaningowego (SEM)

SEM image of primary calcite crystals showing etching tracks

Fig. 2. Automorficzny krysztal kalcytu, prawdopodobnie
wtérnego, w otoczeniu fragmentéw flory oraz mikrytowego
spoiwa weglanowego. Obraz z mikroskopu skaningowego
(SEM)



