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Proba wyznaczenia wspolczynnika konsolidacji torfow dla pokladow
wegla brunatnego

Marek Widera*

An attempt to determine consolidation coefficient of peat for lignite seams. Prz. Geol., 50: 42-48.

Summary. The use of traditional methods for describing peat consolidation, partly excluding Hager and others’ method, provide
quite different results. That is why the new method of determination of consolidation coefficient of peat for lignite seams, was worked
out by the present author. This method can be applied in case postsedimentional erosion, glacitectonics or tectonics are excluded, and
consolidation was uniform in every point of a peat-bog/lignite seam. However, if a lignite seam contains sand layers, the obtained
results are too low. Two lignite seams were studied: (1) Middle Polish Seam in deposit Pqtnow IV and (2) Lusatian Seam in deposit
Lubstow (eastern Wielkopolska, central Poland). The consolidation coefficients of peat are 1,96 for lignite seam from Pqtnéw 1V, and
2,34 for lignite one from Lubstow. In this method the initial thickness of peat (peat-bog depth) prior to covering by mineral sediments is
known. Moreover, it is possible to estimate the postsedimentional displacements. The performed method is mathematically very simple,
but its application needs preparing a great number of geological cross-sections, which is pretty laboriousconsolidation coefficient,

peat, lignite, Tertiary.
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Kompakcja, a raczej konsolidacja gdyz mowa nie tylko
o upakowaniu ale takze o przejsciu osadu luznego w skate
zwigzla, torfu jest przedmiotem zainteresowania badaczy od
co najmniej kilkudziesigciu lat. Jeszcze w latach 50. XX w.
szacowano, ze dla powstania 1 m karbonskiego wegla
kamiennego potrzebne byto nagromadzenie ponad 3 m tor-
fu (Kulczynski, 1952). Powyzsze wyniki otrzymano na
podstawie pomiaréw najdtuzszej i najkrotszej Srednicy
sptaszczonych pni lepidodendronéw. W odniesieniu do
wegli brunatnych t¢ metodg stosowali Harisch i Hunger
([W:] Piwocki, 1975), a w Polsce Piwocki (1975). Autor
ten dla wegli brunatnych okolic Rawicza otrzymat warto$¢
wspotczynnika kompakeji od ok. 3,0 dla odmiany ksylito-
wej do ok. 5,0 dla odmiany ziemistej. Na podstawie
posrednich  wskaznikow  kompakceji, jak: wyzej
wymienione zmiany przekroju poprzecznego, zmiany kata
nachylenia, skrocenie dtugosci itd. (patrz: Jaroszewski,
1980), dla wegli z KWB Belchatow Wojewoda (1992)
wyznaczyl stopnie kompakcji, ktore po przeliczeniu na
wspotczynniki kompakcji mieszcza si¢ w przedziale
1,4-9,0. Z podanych warto$ci wynika, ze dla powstania 1
m wegla brunatnego potrzebne byto nagromadzenie od 1,4
do 9,0 m torfu. Przedstawione wyzej wspotczynniki nie
moga by¢ wykorzystane do odtworzenia wyjsciowej
miazszos$ci torfu, a takze okres§lenia wspotczynnika kom-
pakcji/konsolidacji torfu dla catego profilu weglowego.
Przyjmujac za Kasinskim (1983), ktory usrednit wyniki
badan Piwockiego (1975), wartos¢ wspotczynnika kom-
pakcji 4,0, to glebokos¢ niektdrych miocenskich torfowisk
w Polsce nalezatoby szacowa¢ na kilkaset metrow np.:
strefa dyslokacyjna Poznan-Oles$nica (rowy: Mosiny,
Czempinia, Krzywinia, Gostynia), row Lubstowa, row
Belchatowa, niecka zytawska (Ciuk, 1978; Ciuk i Piwocki,
1982; Kasinski 1983, 1984; Widera, 1998, 2000a, 2001).
Mozna zatem stwierdzi¢, ze wszystkie wymienione
posrednie metody wyznaczania wspotczynnika kompakcji
torfu informuja wytacznie o deformacjach elementow tor-
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fowiska (najczgsciej: pni, gatezi, korzeni, szyszek itd.), a
nie catego torfowiska, bedacego wielofazowa mieszanina
o roéznej podatnosci na kompakcje/konsolidacjg. Dlatego
tez wlasciwe jest mowienie o kompakcji jedynie
makroszczatkéw roslinnych, natomiast w stosunku calej
masy torfowej nalezy mowic o konsolidacji torfu. Nalezy
zauwazyC, ze stopien rozktadu — biodegradacji materii
organicznej w spagu i w stropie bardzo roznity si¢ juz w
chwili zakonczenia przyrostu masy torfowej (Teichmiiller,
1982; Kruszewska & Dybova-Jachowicz, 1997). W wyni-
ku procesow bio- i geochemicznych, w tym rowniez cisnie-
nia nadktadu, nastgpita daleko posunig¢ta homogenizacja
poktadu weglowego, wykazujacego zblizone wartosci
parametrow fizycznych w profilu pionowym trzeciorzedo-
wych wegli brunatnych (Piwocki, 1975; Nurkowski,
1984).

Nadrzgdnym celem artykulu jest zaprezentowanie
metody wyznaczenia wspotczynnika konsolidacji torfu i
odtworzenie pierwotnej gtebokosci torfowiska w momen-
cie zakonczenia sedymentacji fitogenicznej dla trzeciorzg-
dowych poktadéw wegla brunatnego. Rekonstrukcja
pierwotnej migzszosci torfowiska pozwala nie tylko w spo-
sob jakosciowy, ale takze iloSciowy okres$li¢ rozmiary sub-
sydencji dna basenu sedymentacyjnego (Chain, 1974). W
przypadku wegli brunatnych nie mozna zastosowac pro-
stych obliczen stosowanych dla osadéw mineralnych,
gdzie kompakcja jest przede wszystkim funkcja porowato-
$ci. Poza tym dla gruntéw mineralnych zaktada sig niescis-
liwos¢ szkieletu ziarnowego (Wilun, 1987). O wiele
bardziej skomplikowany przebieg ma konsolidacja torfu.
Oprocz zmniejszenia porowatosci w wyniku odptywu
wody (konsolidacja filtracyjna) i poprzez przejscie czesci
wody wolnej w zwiazana (konsolidacja strukturalna),
dochodzi takze do ubytku masy/objgtosci torfu w wyniku
zachodzacych proceséw biochemicznych (konsolidacja
biochemiczna). Czg§¢ produktow rozkladu materii orga-
nicznej, m.in. H,O, CO,, NH;, CH; moze zosta¢ usunigta
poza przestrzen pierwotnego basenu sedymentacyjnego
(Teichmiiller, 1982; Polanski, 1988; England & Mackenze,
1989). Oproécz tego konsolidacje filtracyjna i strukturalna
mozna modelowac fizycznie, np. w edometrze, §ledzi¢ ich
przebieg, rozmiary i czas ich zakonczenia (Witun, 1987).
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Nie mozna natomiast w warunkach laboratoryjnych prze-
$ledzi¢ procesu biodegradacji materii organicznej — kon-
solidacji biochemicznej, co wynika ze skali problemu
(Bayer, 1989). Pomijajac wyjsciowa heterogenicznos¢
litologiczna i redukcyjno-oksydacyjna w obrebie basenu
sedymentacyjnego, nie mozna w laboratorium skroéci¢ cza-
su procesow biochemicznych (Bayer, 1989; Wiesner i in.,
1984). Dodac¢ trzeba, ze poddane ponizej analizom wegle
brunatne: I — $rodkowopolskiego i II — tuzyckiego
poktadu tworzyty/tworza sig przez ostatnie ok. 26—15 min
lat (Dyjor & Sadowska, 1986; Standke i in., 1993; Piwocki
& Ziembinska-Tworzydto, 1995).

W zwiazku z przedstawionymi trudno$ciami wyzna-
czenia wspolczynnika konsolidacji torfu dla trzeciorzgdo-
wych wegli brunatnych niemieccy geolodzy zastosowali
oryginalne podejscie do omawianego problemu (Hager i
in., 1981). Autorzy podjgli probg okreslenia wyjsciowe;j
migzszosci torfu i jego kompakcji/konsolidacji, co po
wykonaniu bardzo prostych przeliczen pozwala wyzna-
czy¢ wspolezynnik konsolidacji torfu dla badanego wegla
brunatnego. Metoda ta wymaga krotkiego omoéwienia,
gdyz koncepcyjnie bliska jest metodzie przedstawionej w
tym artykule.

Metoda Hagera i in. (1981) wyznaczania wyjsSciowej
miazszosci torfu

Celem badan Hagera i in. (1981), podobnie m.in. jak
niniejszego opracowania, bylo wyznaczenie wyj$ciowej
grubosci torfu, z ktérego powstat trzeciorzedowy wegiel
brunatny. Badania przeprowadzono w okolicach Kilonii, w
tzw. basenie dolnoreniskim. Analizom poddano osady
mineralne i organiczne z 4 otwordw, z ktorych w jednym
poktad wegla brunatnego osiagal miazszos¢ 101 m.

Autorzy przyjeli dwa zatozenia. Pierwsze, ze w czasie
rozwoju torfowisk w basenie dolnorenskim w ich otocze-
niu dochodzito do sedymentacji mineralnej rzecznej i mor-
skiej. Drugie, ze osady organiczne i mineralne na badanym
obszarze nie ulegly erozji postsedymentacyjnej. Oba
zatozenia wydaja si¢ w petni uzasadnione. Wspotczes$nie
réwniez obserwuje si¢ zazgbianie osadow ladowych orga-
nicznych i mineralnych z osadami mineralnymi Morza
Potnocnego (Raistrick & Marshal [W:] Kulczynski, 1952;
Tobolski, 2002). Podobna sytuacja istniala na omawianym
obszarze zapewne w trzeciorzgdzie, kiedy rozwijat sig¢ row
dolnego Renu (Vinken, 1988). W warunkach wzmozonej
subsydencji podtoza — rozwdj rowu tektonicznego, domi-
nuje akumulacja, za$ erozja moze zachodzi¢ tylko lokalnie,
a osady ulegaja redepozycji w obrebie tego samego basenu
sedymentacyjnego (Kasinski, 1983, 1984; Widera, 1998,
2000a).

Hager i in. (1981) poroéwnali lateralnie zazgbiajace sig
wegle brunatne i rdwnowiekowe osady mineralne. W jed-
nym otworze miazszo$¢ wegla brunatnego wynosi 101 m,
w drugim otworze natomiast, odlegtym o ok. 35 km,
miagzszo§¢ osadow mineralnych z przewarstwieniami
wegli brunatnych osiaga 258,5 m. Uwzgledniajac nacisk
obecnego nadktadu obliczono, ze w chwili zakonczenia
rozwoju torfowiska (obecnie 101 m wegla brunatnego)
miazszo$¢ osadéw mineralno-organicznych w porowny-
wanym otworze byta wigksza 0 9,5 m i wynosita 268 m.
Zatem przyjeto, ze wyjsciowa grubo$¢ torfu, z ktorego

powstalo 101 m wegla brunatnego, wynosita takze 268 m
(Hager i in., 1981). Jak fatwo mozna obliczy¢ konsolidacja
wynosi 62,3 % (268 m—101 m/268 m x 100% = 62,3 %), a
wspotczynnik konsolidacji 2,65 (268 m /101 m =2,65). Dla
drugiej pary porownywanych otwordéw, odlegtych o ok. 10
km, obliczono konsolidacj¢ na 70,9% (57 m— 16,5 m/57 m
x 100% = 70,9), za$§ wspotczynnik konsolidacji réwna si¢
3,45 (57 m/16,5 m = 3,45).

Zalety i wady metody Hagera i in. (1981)

Najwigksza zaleta metody Hagera i in. (1981) jest ory-
ginalne podejscie, zupelnie odmienne niz innych badaczy,
do problemu konsolidacji osadow organicznych. Wymie-
nieni autorzy jako pierwsi podali szacunkowa, jak sami
pisza, wyjsciowa miazszos¢ torfu (glebokos¢ torfowiska),
z ktorego w wyniku konsolidacji powstat wegiel brunatny.

Mozna wskaza¢ réwniez znaczace uchybienia omawia-
nej metody. Podane wyniki sa w znacznym stopniu przy-
padkowe, na co wptyw ma odlegtos¢ (10-35 km) migdzy
poréwnywanymi otworami oraz ich dobor. Gdyby porow-
nano przemiennie otwory, tj. otwor o miazszosci 268 m
osadoéw mineralno-organicznych po dekonsolidacji i otwor
z 16,5 m warstwa wegla, ktore sa oddalone o ok. 30 km (30
km < 35 km, poréwnaj wyzej), to otrzymano by niewiary-
godna konsolidacje wynoszaca 93,8% (268 m — 16,5 m/
268 m x 100 % = 93,8 %), a wspotczynnik konsolidacji
rownatby si¢ 16,2 (268 m/16,5 m = 16,2). Podany przyktad
nie weryfikuje negatywnie samej metody, ale ukazuje
ograniczenia jej stosowalnosci w przypadku bardzo odda-
lonych otworéw wiertniczych.

Wada metody Hagera i in. (1981) jest skomplikowane
obliczanie wyj$ciowej migzszos$ci osadow mineralno-or-
ganicznych. O ile obliczenia inicjalnej miazszosci osadow
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Rye. 1. Lokalizacja analizowanych linii przekrojowych na ryc. 2
13; Ztoza wegla brunatnego: N — Niestusz, M — Morzystaw, G
— Gostawice, D — Drzewce, L — Lubstow, PI — Patnow I, P11
— Patnow 11, PIII — Patnow 111, PIV — Patnow IV

Fig. 1. Location of the analized crosssections in Figs 2 and 3;
Lignite deposits: N — Niestusz, M — Morzystaw, G —
Gostawice, D — Drzewce, L— Lubstow, PI — Patnow I, PII—
Patnow II, PIIII— Patnow II1, PIV — Patnow IV
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mineralnych sa stosunkowo proste, o tyle obliczenia
dotyczace kilkunastometrowych nawet przewarstwien
organicznych sa dowodem kolowym. Autorzy konsolida-
cje grubszego poktadu obliczaja m.in. na podstawie cien-
szych poktadow, co jest btedne metodycznie. Nalezatoby
wigce do poréwnan stosowac dane z otworow z jednej stro-
ny wylacznie weglowych, a z drugiej strony wytacznie
bezweglowych.

Metodg Hagera i in. (1981) mozna stosowa¢ dla réwno-
wiekowych osadow organicznych i ich mineralnych ekwi-
walentéw. Basen dolnorenski nalezy do obszardéw, gdzie
zazgbianie si¢ facji morskich i ladowych, wsparte badania-
mi paleotologicznymi i palinologicznymi, pozwala na
korelacjg osadow réznowiekowych na znacznych obsza-
rach (Fabian; Schneider & Thiele [W:] Hageriin. 1981). W
przypadku polskich zt6z wegla brunatnego i ich otoczenia
korelacja osadow jednowickowych jest trudna, a czgsto
wrecz niemozliwa. Bardziej rozpowszechniona jest korela-
cja litostratygraficzna, a granice jednostek litostratygra-
ficznych sa najczesciej diachroniczne.

W Polsce metode Hagera i in. (1981), jak dotychczas,
zastosowal jedynie Kasinski (1984). Dla poktadow wegla
brunatnego z rowow Krzywinia, Zloczewa oraz niecki
zytawskiej autor ten wyznaczyl wartos¢ wspodtczynnika
konsolidacji torfu mieszczacy si¢ w przedziale 1,7-2,9. W
cytowanej pracy zamieszczono obok przekrojéw geolo-
gicznych wykresy stupkowe przedstawiajace aktualna
migzszo$¢ wegla brunatnego i pierwotna miazszo$¢ torfu.
Niemniej jednak nie podano danych liczbowych (miazszo-
$ci osadow), na podstawie ktoérych wspomniane wykresy
skonstruowano. Dlatego podane w pracy Kasinskiego
(1984) wielko$ci wspotczynnika konsolidacji maja raczej
charakter potilosciowo-jako$ciowy, a nie ilosciowy.

Proponowana metoda wyznaczania wspolczynnika
konsolidacji torfu dla pokladéw wegla brunatnego
— zalozenia metody

I. Powierzchnia torfowiska, a pozniej poktadu weglo-
wego nie ulegly erozji postsedymentacyjne;j.

I1. Torfowisko/poktad weglowy nie podlegaty defor-
macjom wewnetrznym— tektonicznym i zewnetrznym—
glacitektonicznym po zakonczeniu sedymentacji organicz-
nej.

III. Wspodtczynnik konsolidacji torfu w obrgbie
poktadu weglowego jest rowny, o ile nie ma przerostow
mineralnych.

Wolno przyjac, ze 1 zatozenie jest spelnione jesli w
stropie poktadu weglowego wystepuja osady drobnoziarni-
ste, jak: drobne piaski, mutki, a przede wszystkim ity. Zna-
jomos¢ mechanizméw sedymentacji mineralnej] w
basenach weglotworczych upowaznia do stwierdzenia, ze
wymienione osady reprezentuja najczesciej facje jeziorne i
bagienne, gdzie akumulacja zdecydowanie dominuje nad
erozja (Kasinski 1983, 1984; Widera 1998, 2000a). Anali-
zom poddano gtéwnie I — srodkowopolski poktad weglo-
wy przykryty formacja poznanska, a zatem trzeciorzgdowa
erozj¢ mozna wykluczy¢.

Erozja czwartorzgdowa natomiast, a doktadniej —
plejstocenska, wyraznie zaznaczyla si¢ na obszarach wigk-
szosci z16z wegla brunatnego. Wyjatkowo duzy, niszczacy
wplyw wywarta egzaracja ladolodow skandynawskich i
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ich wod roztopowych na plytko zalegajace zloza we
wschodniej Wielkopolsce (Widera, 1998, 2000b, 2001).
Niemniej jednak wptyw plejstocenskich proceséw destruk-
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Rye. 2. Uproszczony przekroj geologiczny przez ztoze
wegla brunatnego Patnow [V wzdtuz linii 120/x (lokali-
zacjanaryc. 1); St;, Stp, St;— wysoko$¢ stropu poktadu
wegla w m n.p.m.; Spy, Sps, Sp; — wysokos¢ spagu
poktadu wegla w m n.p.m.; pozostate objasnienia w teks-
cie

Fig. 2. Simplified section through the Patnéw IV lignite
deposit along the line 120/x (location in Fig. 1); St;, St,,
St; — of lignite seam top in m a.s.l.; Spy, Sp,, Sp; —
height of lignite seam bottom in m a.s.l.; other explana-
tions in text
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Rye. 3. Uproszczony przekrdj geologiczny przez zloze
wegla brunatnego Lubstow wzdhuz linii x/102 (lokaliza-
cjanaryc. 1); Objasnienia w teks$cie i na ryc. 2

Fig. 3. Simplified section through the Lubstoéw lignite
deposit along the line 120/x (location in Fig. 1); Explana-
tions in text and in Fig. 2
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Tab. 1. Parametry wysokosciowe pokladu wegla brunatnego ze ztoza Patnéw IV wykorzystane do

obliczen wspélczynnika konsolidacji torfu — linia 120/x

Table 1. Lignite seam parameters from Patnéw IV deposit used for calculations the consolidation coeffi-

cient of peat — line 120/x

Procesy  glacitekto-
niczne szczegodlnie wyra-
znie zafaldowaty poktady
weglowe w  zachodniej
Polsce (Ciuk, 1981; Wide-

Numer Rze¢dna terenu Rzg¢dna stropu Rze¢dna spagu Miazszo$¢ ra 2()00]3). Niemniej jed_
otworu m n.p.m. wegla m n.p.m. wegla m n.p.m. wegla m nak rowniez w innych
120/56 99,3 55,9 53,8 2,1 czeSciach kraju, zwlasz-
120/60 100,2 48,9 43,5 5,4 cza w stropie I — $rodko-
120/64 100,32 48,92 38,52 10,4 ZVOfPOBklégO 1pO.kléll(du,
120/68 100.6 5.6 522 34 clormacje —  glacitekto-

niczne moga wystgpowac.
120/72 101,49 58,29 56,59 2,0 Dobrym przykladem sa

cyjnych na zmiang paleomorfologii stropu poktadow
weglowych w postaci egzaracyjnych rynien glacjalnych
lub erozyjnych rynien subglacjalnych jest tatwy do stwier-
dzenia. Dlatego otwory, w ktorych na weglu zalegaja bez-
posrednio osady czwartorzegdowe nie moga byc¢
wykorzystane w proponowanej metodzie.

Odnosnie zatozenia Il — najczgsSciej przyjmuje sig, ze
wygasanie tektonicznej subsydencji podtoza lub jej rap-
towne przyspieszenie, w kontekscie zmian klimatycznych,
byto gtéwna przyczyna zakonczenia rozwoju trzeciorzgdo-
wych torfowisk (Hager i in., 1981; Standke i in., 1993;
Piwocki & Ziembinska-Tworzydto, 1995; Sadowska,
1995). Niemniej jednak w przypadku pewnych fragmen-
tow niektorych z16z, np. strefy dyslokacyjnej Poznan—Ole-
$nica (Ciuk, 1978; Walkiewicz, 1984), rowow Lubstowa i
Kleczewa (Widera, 2000a, 2000b, 2000c), przejawy poz-
notrzeciorzedowych, a nawet czwartorzedowych ruchow
tektonicznych sa tatwo czytelne. Postsedymentacyjne
deformacje tektoniczne zaznaczaja si¢ w postaci: uskokéw
transformacyjnych (Ciuk, 1978; Walkiewicz, 1984), wyso-
kiej pozycji hipsometrycznej czgsci ztoza (Widera, 2000a),
anormalnie miazszych interglacjalnych osadow organicz-
nych (Widera, 2000c). Proponowana metoda wyznaczania
wspotczynnika konsolidacji torfu pozwala wyréznié i
oszacowa¢ rozmiary deformacji wywotanych postsedy-
mentacyjna tektonika wglebna.

Tab. 2. Parametry wysoko$ciowe pokladu wegla brunatnego ze zloza Lubstow
wykorzystane do obliczen wspélezynnika konsolidacji torfu — linia x/102
Table 2. Lignite seam parameters from Lubstow deposit used for calculations the con-

solidation coefficient of peat — line x/102

wielkopolskie odkrywki

wegla brunatnego, gdzie
stwierdzono liczne deformacje glacitektoniczne, jak:
struktury diapirowe, struktury iniekcyjne, porwaki oraz
fatdy obalone i tuski odwracajace porzadek stratygraficzny
(Widera, 2000c¢, 2001). Struktury wywotane glacitektonika
sa najczesciej strome i osiagaja wysokos$¢ od kilkunastu do
kilkudziesigciu metrow, z tego wzgledu rzadko udaje sig je
nawierci¢. Niemniej jednak w sytuacji kiedy w sasiedztwie
otworow o zblizonej miazszosci wegla wystgpuje otwor, w
ktorym grubo$¢ wegla jest zdecydowanie wigksza, a nie jest
to efekt tektoniki wglebnej, to trzeba zachowac duza ostro-
zno$¢. Nalezy wykona¢ pomocnicze przekroje, a w przypad-
ku jakichkolwiek watpliwo$ci otwdr o anormalnej miazszosci
wegla nie moze by¢ brany pod uwage przy wyznaczaniu
wspotczynnika konsolidacji.

Jesli chodzi o zalozenie 11l — w chwili zakonczenia
sedymentacji fitogenicznej powierzchnia torfowiska byta
wyrownana, stymulowana poziomem wod gruntowych
(Kulczynski, 1952; Hager i in., 1981; Standke i in., 1993;
Sadowska, 1995, Kruszewska & Dybova-Jachowicz,
1997). Przebieg konsolidacji do tego momentu nie bgdzie
brany po uwagg, chociaz niewatpliwie procesy biodegra-
dacji materii organicznej, zwlaszcza w przyspagowych
warstwach torfowiska, byly daleko posunigte. Przerosty
mineralne natomiast spowodowaly dodatkowo réwniez
znaczna konsolidacje filtracyjna i strukturalng. Poniewaz
przerosty mineralne obnizaja wspotczynnik konsolidacji
torfu, dlatego najbardziej wiarygodne
wyniki mozna uzyska¢ analizujac otwory
z ciaglym poktadem weglowym. Od
chwili zmiany sedymentacji organicznej
na mineralna intensyfikacji nabraty pro-
cesy konsolidacji filtracyjnej i struktural-

nej, wywolanych cigzarem wyzejlegtych

Numer Rzgdna terenu strl;lz)idngla sp;{gzlf %:,lggla Mi?:;;) ¥ osadow trzecio- i czwartorzgdowych oraz
otworu m n.p.m. m n.p.m. m n.p.m. m ladolodéw skandynawskich. Cze$é wol-
144/102 90,21 5541 51,81 3,6 nej wody zostala wyparta z przestrzeni
60.18 5758 26 porowej torfu/wegla, a czg$¢ przeszia w
148/102 93,68 55.08 5908 0.7 wode zwiazana (Witun, 1987). Wymie-
48.13 46.63 15 nionym procesom fizycznym przez caty
152/102 93,63 4513 36.93 82 czas towarzyszyly procesy biochemiczne
156/102 95,06 46,96 37,56 9.6 — konsolidacja biochemiczna, ktorych
skutkiem byto takze zmniejszenie objgto-

54,71 49,21 5.5 , . . .
0/102 97.71 4321 40.51 27 $ci torfu/wegla brunatnego (Teichmiiller,
8,41 38,11 0,3 1982; Polanski 1988; England & Macken-
4/102 97.0 61.8 504 24 ze, 1989; Kruszewska, Dybowa-Jacho-
8/102 98,0 587 56,5 22 wicz, 1997). Ze wzgledu na duze réznice

w gestosci objetosciowej torfu i wegla
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brunatnego w stosunku do gestosci objgtosciowej nadktadu
mineralnego oraz niewielkie grubosci analizowanych
poktadoéw weglowych w stosunku do miazszosci nadktadu
i ladolodow mozna przyjaé, ze maksymalne obciazenia
efektywne byly bardzo zblizone w kazdym punkcie torfo-
wiska/poktadu weglowego. Potwierdzaja to zblizone para-
metry fizyczne, jak: gestos¢ wilasciwa, gestosé
objgtosciowa, porowatos¢, wilgotnos¢ itd., zarbwno w
stropowych, jak 1 spagowych partiach tego samego
poktadu. Pewne roznice zaznaczaja si¢ dopiero pomigdzy
roznymi stratygraficznie poktadami (Piwocki, 1975; Nur-
kowski, 1984). Wolno zatem przyjaé, ze torfy, niezaleznie
od miazszos$ci i pozycji w obrgbie jednego poktadu, cha-
rakteryzuja si¢ bardzo zblizona $rednia podatno$cia na
konsolidacje. Przyktadowo, jesli wspdtczynnik konsolida-
cji wynosi 2,0, to wyjsciowa miazszos¢ torfu, np. dla
warstw wegla o gruboscei 0,1 i 10 m wynosita odpowiednio
0,2m(0,1mx2,0=0,2m)i20m(10mx2,0=20m). Oile
przestrzeganie zatozen I i II zalezy od kompetencji bada-
cza, jego znajomosci geologii zt6z wegla brunatnego, o
tyle zatozenie III wynika z ogoélnych prawidtowosci
rzadzacych konsolidacja osadow organicznych i jest w pro-
ponowanej metodzie kluczowe dla wyznaczenia wyjscio-
wej miazszosci torfu, z ktorego powstat wegiel brunatny.

Wybér otwordéw oraz wykonanie obliczen

Prezentowana metoda zostanie omodwiona na
przyktadzie zloza Patndéw IV, a nastepnie wykonane
zostana analogiczne obliczenia dla fragmentu ztoza Lub-
stow (ryc. 1). Analizom poddano otwory wiertnicze, w kto-
rych wystepuje wegiel brunatny. Nastgpnie sposrod
otworow weglowych wybrano wyltacznie te otwory, ktore
spetniaja omowione wczesniej zalozenia metody. Dla
jasnosci tlumaczenia i uproszczenia obliczen wybrano
otwory uktadajace si¢ w krotka, potudnikowo przebie-
gajaca, a jednoczes$nie prostopadla do wschodniej odnogi
ztoza Patnéw IV linig przekrojowa 120/x (ryc. 1 i 2). W
nadktadzie wegla, w kazdym otworze wzdhuz linii 120/x,
wystepuje co najmniej kilka metréw itow formacji poznanskiej
— spelnione zalozenie I. Wstegpna analiza miazszosci i
paleomorfologii stopu poktadu wegglowego nie wskazuje
na postsedymentacyjne deformacje tektoniczne i glacitek-
toniczne — spelnione zatozenie II. Brak przerostow mine-
ralnych pozwala wykorzystac¢ do obliczen wszystkie otwory
wzdhuz linii 120/x — spelnione zatozenie 111 (ryc. 2).

Do obliczenia wspotczynnika konsolidacji torfu dla
poktadu wegla brunatnego jest potrzebna znajomos¢ rzed-
nej powierzchni torfowiska, w dzisiejszej pozycji hipso-
metrycznej, w chwili zakonczenia przyrostu masy
ro$linnej, a takze miazszo$¢ i rzedne stropu i spagu poktadu
weglowego, ktére sa znane (tab. 1). Rzedna torfowiska Z
zostanie wyznaczona za pomoca S$redniej wysokosci Z’
najwyzej potozonych, w skrajnych na przekroju otworach
120/56 i 120/72, wystapien wegla brunatnego oraz za
pomoca orientacyjnego wspolczynnika konsolidacji Wk’
w otworze 120/64, nie uwzgledniajacego konsolidacji we
wspomnianych skrajnych otworach z cienkimi warstwami
wegla (ryc. 2). Z’ 1 Wk’ obliczono wedlug nastgpujacych
WZOrow:

Z=0,5x (St, + St;)
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WK’ = (Z°— Sp) (St - Sp.)

gdzie: Sty, St,, St; — rzg¢dne stropu wegla w otworach
wykorzystanych do obliczen; Sp;, Sp,, Sp; — rz¢dne spagu
wegla w otworach wykorzystanych do obliczen (ryc. 213).

Dysponujac wartoscia Wk’ nalezy uwzgledni¢ rowniez
konsolidacje cienkich warstw wegla, wczesniej pominigta,
w skrajnych otworach 120/56 i 129/72. Mnozac miazszos¢
wegla we wspomnianych otworach przez Wk’ wyznaczona
zostanie wyj$ciowa grubo$¢ torfu w tych otworach.
Nastgpnie otrzymane grubos$ci dodane do rzednych spagu i
usrednione pozwola uzyskac $rednia rzedna torfowiska Z
(ryc. 2). Warto$¢ Z mozna obliczy¢ z wzoru:

Z=0,5x {[Sp; +(Sti—Sp1) x WK’] + [Sps +(Sts— Sps) x WK']}

Znajac rzedna torfowiska w obecnej pozycji hipsome-
trycznej oraz rzgdne stropu i spagu wegla w otworze
120/64, wybranym do obliczen Wk’, mozna juz obliczy¢
warto$¢ wspotczynnika konsolidacji torfu w tym otworze
Wg Wzoru:

Wk = (Z - Sp,)/(St, — Sp2)

Podstawiajac do ww wzoréow dane zamieszczone w tab. 1
obliczono wartosci: Z’, Wk, Z 1 Wk. Wynosza one: Z’= 57,1 m;
Wk’ =1,79; Z = 58,9 m; Wk = 1,96. Zatem dla powstania
warstwy wegla w otworze 120/64 o miazszosci 10,4 m i
przy wspotczynniku konsolidacji Wk = 1,96 potrzebne
byto ok. 20,4 m torfu w chwili zakonczenia sedymentacji
fitogenicznej. Warto$¢ 20,4 m jest tozsama z glgbokoscia
torfowiska w schytkowym okresie jego rozwoju w otworze
120/64.

Wykorzystujac obliczone dla otworu 120/64 wartosci Z
= 58,9 mi Wk = 1,96 oraz dane z tab. 1 obliczono Z i Wk
dla otworow 120/60 i 120/68 (ryc. 2). Dla otworu 120/60
otrzymano Z = 54,1 m a Wk = 2,85. Natomiast dla otworu
120/68 wartosci te wynosza Z = 58,9 m i Wk = 1,97.
Wspotczynnik konsolidacji torfu w otworze 120/68 jest
prawie rowny temu, ktory wyznaczono w otworze 120/64,
a wigc nie wymaga dyskusji i potwierdza stuszno$¢ przyje-
tego zatozenia I1I. Natomiast warto$¢ wspotczynnika kon-
solidacji torfu w otworze 120/60 znacznie rdzni si¢ od jego
warto$ci uzyskanych w otworach 120/64 i 120/68. Przy-
czyng tak znacznych rozbiezno$ci mozna thumaczyé co
najmniej trojako. Po pierwsze, w koncowym okresie roz-
woju torfowiska, kiedy powstatoby dodatkowo jeszcze ok.
2,5 m wegla wobec obecnych 5,4 m, w otoczeniu otworu
120/60 odbywata si¢ juz sedymentacja mineralna, co jest
mato prawdopodobne. Po drugie, konsolidacja w obrgbie
tego samego poktadu weglowego przybierata znacznie roz-
niace si¢ rozmiary — wbrew zatozeniu III. Po trzecie, tor-
fowisko/poktad weglowy w sasiedztwie otworu 120/60
ulegly pionowym dyslokacjom postsedymentacyjnym.
Ostatnie wyjasnienie potwierdza m.in. pdznotrzeciorz¢do-
wa 1 czwartorzgdowa aktywno$¢ tektoniczna stwierdzona
na obszarze innych koninskich zt6z wegla brunatnego, np.
716z Patnéw II i Lubstow (Widera, 2000a, 2000c). Przyj-
mujac powyzsze thumaczenie za stuszne mozna tatwo obli-
czy¢ wielkos$¢ tektonicznego zrzutu osadow organicznych
ktory wynosi 4,8 m w otworze 120/60 (58,9 m — 54,1 m =
4,8 m).

W analogiczny sposob jak przedstawiono wyzej
wyznaczono Z°, Wk’, Z i Wk dla ztoza Lubstéw (ryc. 1).
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Wybdr odpowiedniej linii przekroju byl dos$¢ trudny ze
wzgledu na postsedymentacyjne deformacje tektoniczne i
erozyjne, ktore doprowadzity do znacznego zniszczenia
poktadu weglowego (Widera, 2001). W tym miejscu nale-
zy doda¢, ze analizom poddano II tuzycki— lubstowski
poktad weglowy, ktory maksymalnie osiaga 86,2 m
ciaglego profilu weglowego (Widera, 1998, 2000a). Nie-
mniej jednak SE czg$¢ zloza z najgrubszymi warstwami
wegli zostata tektonicznie wyniesiona, szacunkowo o kil-
kadziesiat nawet metrow, a nastepnie czg¢$ciowo zerodo-
wana przez ladolody i ich wody roztopowe. Dlatego dla
wigkszego fragmentu ztoza Lubstow nie mozna zastoso-
wa¢ omawianej metody wyznaczania wspotczynnika kon-
solidacji torfu.

Obliczenia wykonano wzdluz linii x/102 potozonej w
potnocnej czgsci ztoza, o przebiegu rownoleznikowym,
prawie prostopadtym do osi struktury rowu Lubstowa (ryc.
1 13). Analizom poddano otwory skrajne 144/102 i 8/102
oraz jedyny otwor 156/102 z ciagtym profilem weglowym,
polozony w strefie osiowej zloza. Pozostale otwory nie
spetniaja stawianych przed metoda zatozen, gdyz w profilu
wystepuja przerosty mineralne, badz tatwo zauwazalne sa
tektoniczne wyniesienia podtoza, np. w otoczeniu otworu
148/102 i 4/102 (ryc. 3). Do obliczen wykorzystano rze-
czywiste dane z kart otworéw wiertniczych (tab. 2).
Wedlug wzoréw przedstawionych wezesniej wyliczono: Z’
=57,1 m; Wk’=2,03; Z=60,1 mi Wk =2,34. Zatem dla
powstania 9,6 m wegla brunatnego w otworze 156/102 w
chwili zakonczenia sedymentacji organicznej bylo
potrzebne ok. 22,5 m torfu.

Dokladnos¢ i ocena bledu

Doktadnos¢ proponowanej metody zalezy przede
wszystkim od spelnienia postawionych zatozen. Dlatego
istotny jest wlasciwy dobdr otworéw wiertniczych, ktore
na obszarach udokumentowanych w kategorii C, i wyzszej
oddalone sa od siebie o ok. 200 m, np. ztoza Patnéw IV i
Lubstow. W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze w meto-
dzie Hageraiin. (1981) porownywane otwory byty oddalo-
ne az o 10-35 km (patrz wyzej). Wybdr odpowiedniej do
analiz linii przekrojowej powinien by¢ poprzedzony wyko-
naniem co najmniej kilkunastu, w przyblizeniu prosto-
padlych i rownolegtych do osi zloza, przekrojow
geologicznych. Wykonane przekroje, bardzo nawet
uproszczone, dostarcza cennych informacji o budowie i
procesach deformacyjno-niszczacych badane ztoze. Przed-
stawione wyzej przekroje zostaty wyselekcjonowane spo-
$rod 14 przekrojow przez ztoze Patnow IV (ryc. 2) i 30
przekrojow przez ztoze Lubstéw (ryc. 3). Z wymienionej
liczby wykonanych przekrojow do wykorzystania w oma-
wianej metodzie nadaja sig tylko po 2 przekroje z obu zt6z
wyznaczajace, oprocz przedstawionych wyzej, linie: 24/x
— ztoze Patnow 1V 1 x/26 — ztoze Lubstow.

Blad metody zostanie wyznaczony na podstawie przed-
stawionych wczesniej obliczen. Pomijajac przyczyny
obiektywne, tj. geologiczne i ludzkie, np. brak doktadnosci
w opisie glebokos$ci zalegania wegla, to jedynym zrodtem
btedu moga by¢ dziatania matematyczne. Trzeba przypo-
mnie¢, ze Z’ 1 Wk’ okreslono pomijajac najpierw konsoli-
dacje cienkich warstewek wegla w skrajnych otworach
120/56 1 120/72 (ryc. 2), a nastgpnie wykorzystujac Wk’

okreslono Z i Wk, uwzgledniajac juz konsolidacje wspo-
mnianych warstewek wegla brunatnego. T¢ procedure
mozna bylo powtdérzy¢ wielokrotnie, wykorzystujac za
kazdym razem nowo otrzymany wspotczynnik konsolida-
cji Wk (tab. 3). Jak przedstawiono w tab. 3, na przyktadzie
ztoza Patnow IV, juz w wyniku trzeciego przyblizenia
otrzymano wynik, ktérego nie zmieniaja dalsze dzialania
matematyczne. Natomiast réznica pomigdzy pierwszym, a
koncowym (trzecim i nastgpnymi) przyblizeniem wynosi
w liczbach bezwzglednych: Z = 0,4 m (59,3 m n.p.m.—
58,9 mn.p.m. =0,4 m) i Wk = 0,04 (2,00 — 1,96 = 0,04).
W tym przypadku wzgledny btad matematyczny obliczo-
nego wspotczynnika konsolidacji torfu dla poktadu wegla
brunatnego wynosi 2% (0,04/2,00 x 100% = 2%) i jest
znacznie mniejszy niz powszechnie przyjmowany 5%
poziom istotno$ci. Decydujacy wptyw na wielko$¢ btedu
ma miazszos$¢ wegla w skrajnych otworach. Im warstewki
wegla sg ciensze, tym btad bedzie mniejszy. Niemniej jed-
nak btad pierwszego przyblizenia jest pordéwnywalny z
btgdem jaki moze powstaé przy opisie profilu w czasie
wiercenia. Dlatego kolejne przyblizenia, chociaz uszcze-
gotowia obliczenia matematyczne, to nie wniosg istotnych
informacji na temat poziomu torfowiska i wspolczynnika
konsolidacji torfu (tab. 3).

Zalety i wady metody

Podstawowa zaleta proponowanej metody jest jej pro-
stota. Moze ja wykorzysta¢ kazdy z podstawowa znajomo-
$cia dziatan matematycznych, komu bliska jest geologia
716z wegla brunatnego. Metoda ta pozwala w sposob ilosciowy
okresli¢ wyjsciowa miazszos¢ torfu, z ktorego powstal
wegiel brunatny, a to po przeliczeniu daje wspotczynnik
konsolidacji. Wykorzystana w metodzie rekonstrukcja
poziomu torfowiska w czasie zakonczenia sedymentacji
fitogenicznej moze by¢ bardzo przydatna w badaniach
paleomorfologii i paleotektoniki obszarow zt6z wegla bru-
natnego (Widera, 1998). Obliczony wspotczynnik konsoli-
dacji pozwala takze stwierdzi¢ i oszacowal rozmiary
postsedymentacyjnych deformacji tektonicznych (patrz
wyzej, ryc. 3).

Zaprezentowana metoda chociaz prosta, to jest jednak
pracochlonna, co jest niewatpliwie jej najwigksza wada.
Wykonanie licznych przekrojow geologicznych, z ktorych
nieliczne, spelniajace zatozenia metody nadaja si¢ do

Tab. 3. Wyniki kolejnych przyblizen warto$ci wspolczynnika
konsolidacji torfu dla pokladu wegla brunatnego ze zloza
Patnéw IV — objasnienia w tekScie

Table 3. Results of approximation of the consolidation coefficient
of peat for lignite seam from Patnow IV deposit —- explanations
in text

prgflll);riliegnia [m pr.m.] WK [m lfp.m.] Wk
1 57,1 1,79 58,9 1,96
2 - 1,96 59,2 1,99
3 - 1,99 59,3 2,00
4 - 2,00 59,3 2,00
n - 2,00 59,3 2,00
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wykorzystania, wymaga przejrzenia z co najmniej kilkuset
kart otworow wiertniczych. Wyselekcjonowanie odpo-
wiedniej linii przekrojowej nie moze odby¢ si¢ w sposob
automatyczny. Niemniej jednak nie sprawi trudnosci
komus, komu bliska jest problematyka geologii z16z wegla
brunatnego. Wada metody jest rowniez to, ze otrzymane
wartos$ci wspotczynnika konsolidacji nie sa reprezentatyw-
ne dla catego ztoza, a jedynie dla otoczenia pojedynczych
otworow wiertniczych, co wynika z przyczyn geologicz-
nych. Ponadto zbyt mata liczba danych nie upowaznia do
zastosowanie metod statystycznych. Na obecnym, wstep-
nym etapie badan proponowana metoda nie pozwala obli-
czy¢ wspotczynnika konsolidacji torfu w otworach, gdzie
w poktadzie weglowym wystepuja przerosty mineralne.

Podsumowanie

Dotychczas stosowane bezposrednie i posrednie meto-
dy wyznaczania wspotczynnika konsolidacji torfu na pod-
stawie pomiarow elementow poktadu wegla brunatnego
nie dawaly zadowalajacych rezultatow. Wyniki wczes$niej-
szych badan informowaty raczej o kompakcji wybranych
makroszczatkdéw roslinnych, niz o konsolidacji catej masy
torfowej. Probe ilosciowego okreslenia konsolidacji torfu
podjeli Hager i in. (1981). Autorzy ci przedstawili metode,
ktorej opisane wyzej ograniczenia nie pozwalaly na zasto-
sowanie jej w przypadku wigkszo$ci polskich zt6z wegla
brunatnego. Niemniej jednak metoda Hagera i in. (1981)
wskazata oryginalne podejscie do omawianego problemu
oraz byla inspiracja dla opracowania nowej, prostej, a jed-
noczesnie doktadnej metody wyznaczania stopnia konsoli-
dacji torfow. Proponowana metoda jest obwarowana
trzema zatozeniami, ktoérych przestrzeganie pozwala na
osiagnigcie wiarygodnych wynikow. Na przyktadzie kilku
otwordéw z obszaru ztoza Patnow IV omdwiono tok poste-
powania i obliczono wspdtczynnik konsolidacji, ktory dla
10,4 m warstwy wegla I $srodkowopolskiego poktadu
wynosi 1,96, a po wykonaniu dodatkowych przyblizen
2,00 (tab. 3). Podobne obliczenia wykonano na przyktadzie
ztoza Lubstow, charakteryzujacego si¢ bardziej ztozona
budowa geologiczna. W tym przypadku dla 9,6 m warstwy
wegla I tuzyckiego pokladu weglowego obliczono
wspoélezynnik konsolidacji, ktory wynosi 2,34. Ponadto
proponowana metoda pozwala okresli¢ poziom powierzch-
ni torfowiska w jego schytkowym okresie, a takze rozmia-
ry postsedymentacyjnych deformacji tektonicznych
torfowiska/poktadu wegla.

Autor pragnie bardzo serdecznie podzigkowaé Panu doc. dr.
hab. M. Piwockiemu za udostgpnienie kserokopii pracy Hagera i
in. (1981), ktorej wezesniejsze proby zdobycia w kraju okazaly
si¢ bezowocne.

Literatura

BAYER U. 1989 — Sediments compaction in large scale system. Geol.
Runsch., 78: 155-169.

CHAIN W. J. 1974 — Geotektonika ogdlna. Wyd. Geol.

CIUK E. 1978 — Geologiczne podstawy dla nowego zaglgbia wegla
brunatnego w strefie rowu Poznan—Czempin-Gostyn. Prz. Geol., 26:
588-594.

48

CIUK E. 1981— Polska. [W:] Bolewski (red.) Surowce mineralne
Swiata. Wegiel brunatny. Wyd. Geol.

CIUK E. & PIWOCKI M. 1982 — Geologia trzeciorzedu w rowie
Kleszczowa i jego otoczeniu. Przew. 52 Zjazdu Pol. Tow. Geol.,
Betchatow: 56-70.

DYJOR S. & SADOWSKA A. 1986 — Proba korelacji wydzielen stra-
tygraficznych i litostratygraficznych trzeciorzgdu zachodniej czgsci
Nizu Polskiego i $laskiej czg$ci Paratetydy w nawiazaniu do projektu
IGCP Nr 25. Prz. Geol., 34: 380-386.

ENGLAND W.A. & MACENZIE A.S. 1989 — Some aspects of orga-
nic geochemistry of petroleum fluids. Geol. Runsch., 78: 291-303.
HAGER H., KOTHEN H. & SPANN R. 1981— Zur Setzung der rhe-
inischen Braunkohle und ihrer klastischen Begleitschichten. Fortschr.
Geol. Rheinld. U. Westf., 29: 319-352.

JAROSZEWSKI W. 1980 — Tektonika uskokow i fatdow. Wyd. Geol.
KASINSKI J. 1983 — Mechanizmy sedymentacji cyklicznej osadow
trzeciorzedowych w zapadliskach przedpola Sudetow. Prz. Geol., 31:
237-243.

KASINSKI J. 1984 — Tektonika synsedymentacyjna jako czynnik
warunkujacy sedymentacj¢ formacji burowgglowej w zapadliskach tek-
tonicznych na obszarze zachodniej Polski. Prz. Geol., 32: 260-268.
KRUSZEWSKA K. & DYBOWA-JACHOWICZ S. 1997 — Zarys
petrologii wegla. Wyd. USL., 525: 3-201.

KULCZYNSKI S. 1952 — Geneza karbonskich z16z weglowych. Pr.
Wroct. Tow. Nauk., Ser. B, 64: 5-68.

NURKOWSKI J. 1984 — Coal quality, coal rank variation and its rela-
tion to reconstructed overburden, Upper Cretaceous and Tertiary plains
coal, Alberta, Canada. Am. Ass. Petr. Geol. Bull., 68: 285-295.
PIWOCKI M. 1975 — Trzeciorzed okolic Rawicza i jego weglono-
$nos¢. Biul. Inst. Geol., 284: 73—125.

PIWOCKI M. & ZIEMBINSKA-TWORZYDEO M. 1995 — Litostra-
tygrafia i poziomy sporowo-pytkowe neogenu na Nizu Polskim. Prz.
Geol., 43: 916-927.

POLANSKI A. 1988 — Podstawy geochemii. Wyd. Geol.
SADOWSKA A. 1995 — Palinostratygrafia i paleoekologia neogenu
Przedgorza Sudetow. Rocz. Pol. Tow. Geol., Wyd. specjalne, Wroctaw:
37-47.

STANDKE G., RASCHER J. & STRAUSS C. 1993 — Relative
sea-level fluctuations and brown coal formations around the Ear-
ly-Middle Miocene boundary in the Lusatian Brown Coal District.
Geol. Rundsch., 82: 295-305.

TEICHMULLER M. 1982 — Rank determination on sedimentary
rocks and other coal. [In:] Stach E., Mackowsky M.T., Teichmiiller M.,
Taylor G.H., Chandra D. & Teichmiiller R. (eds) — Textbook of coal
petrology, 3 ed., Borntraeger, Stuttgart: 363-371.

TOBOLSKI K. 2002 — O geologii torfowisk i innych mokradet.
Streszczenia referatow Pol. Tow. Geol., Oddz. Poznanski. Wyd. Inst.
Geol. UAM: (w przygotowaniu).

VINKEN R. (red.) 1988 — The Northwest European Tertiary Basin,
Results of the IGCP, Project No 124. Geologisches Jahrbuch Reihe A,
Hannover: 1-512.

WALKIEWICZ Z. 1984 — Trzeciorzed na obszarze Wielkopolski.
Seria Geologia, Wyd. Nauk. UAM, 10: 1-103.

WIDERA M. 1998 — Ewolucja paleomorfologiczna i paleotektoniczna
elewacji koninskiej. Continuo, 3: 55-103.

WIDERA M. 2000a — Geneza i gtdwne etapy rozwoju rowu Lubstowa
w alpejskiej epoce tektonicznej. Prz. Geol., 48: 935-941.

WIDERA M. 2000b — Wegiel brunatny w Wielkopolsce —
przesztosé, terazniejszos¢, przysztos§¢. Streszczenia referatow Pol. Tow.
Geol., Oddz. Poznanski. Wyd. Inst. Geol. UAM: 47-60.

WIDERA M. 2000c — Stratigraphy and lithology of Quaternary sedi-
ments in the Kleczew region and in key sections of the eastern Wielko-
polska Lowland, central Poland. Geol. Quart., 44: 212-220.

WIDERA M. 2001— Geologiczno-gornicze warunki zalegania kopalin
w wielkopolskich odkrywkach wegla brunatnego. Gorn. Odkryw. 2-3:
91-106.

WIESNER M.G., WONG H.K. & DEGENS E.T. 1989 — Provenance
and diagenesis of organic matter in Late Cretaceous and Tertiary sedi-
ments from the southern Blak Sea margin. Geol. Rundsch., 78:
793-806.

WILUN Z. 1987 — Zarys geotechniki. Wyd. Komunikacji i £acznosci.
WOJEWODA J. 1992 — Odksztalcenia elementow strukturalnych i ich
otoczenia w osadzie w nastgpstwie kompakcji

— przyktad zastosowania dla wybranych poktadow KWB ,,Betcha-
tow”. Przew. Sem. Sedyment., Inst. Geol. UAM, Poznan: 69.



