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Wyniki badan materii organicznej z klastycznych i weglonosnych utworow
karbonu w otworach Jachowka 2K, Sulkowice 1, Wysoka 3 i Zawoja 1
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Organic matter in the clastic and coal-bearing Carboniferous deposits of Jachéwka 2K, Sulkowice 1, Wysoka 3 and Zawoja 1
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Summary. The paper presents the results of the investigation of the organic matter from clastic and coal-bearing Carboniferous sedi-
ments from four boreholes — Jachowka 2K, Sutkowice 1, Wysoka 3 and Zawoja 1 localized in the south-eastern part of the Upper
Silesian Coal Basin (USCB) in Poland. Palynological examination of samples from boreholes allowed to recognize standard miospore
zonation from VF of the Visean zone up to SL of the Westphalian. Macerals and microlithotypes of hard coal has been analyzed and the
reflectance of vitrinite has been measured. The latter indicates that the stage of thermal maturity of the organic matter in Jachowka 2K
and Zawoja 1 is low (between 0.77 and 0.78%),colour of miospores, another indicator of organic matter maturity, in the material stud-
ied is from 3 to 5 (according to scale of Batten, 1984,Gaupp & Batten,1985). These results agree with the results of vitrinite reflectance
studies and show that the Carboniferous sediments were never exposed to temperatures above 130°C. Lithostratigraphic position of
boreholes studied has been achieved with help of standard geophysical logging. The deposits studied represent Carboniferous
lithostratigraphical units: Malinowice = Zalas Beds, Paralic Series, Upper Silesian Sandstone Series (?), Mudstone Series (?), Cra-
cow Sandstone Series. This is indicated by lithological, geophysical and paleontological results of the present study, and also by corre-
lation of those data with neighbouring boreholes and by interpretation of thickness and distribution trends observed in this part of the

USCB.
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W latach 1984-1997 w rejonie poludniowo-wschod-
nich granic Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW),
w ramach prac badawczych i poszukiwawczych gornictwa
naftowego, zostalo wykonanych wiele otwordéw, w celu
rozpoznania istnienia akumulacji z16z weglowodorow w
podtozu fliszu karpackiego. Kilka z nich natrafito na utwo-
ry klastyczne i weglono$ne karbonu. Byty to m.in. otwory
Jachéwka 2K, Sutkowice 1, Wysoka 3 i Zawoja 1. Lokali-
zacje¢ otworow przedstawia ryc. 1. Wszystkie otwory byly
rdzeniowane odcinkowo z r6zng czestotliwosciag. W latach
1998-2000 w Oddziale Gornoslaskim Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego prowadzono badania, ktérych celem
bylo opracowanie litologii i stratygrafii klastycznych i
weglono$nych skat karbonu w wyzej wymienionych otwo-
rach, korzystajac z dostgpnych rdzeni wiertniczych, dia-
gramow geofizycznych oraz badan laboratoryjnych.
Wykonano m.in. badania mikroflorystyczne, badania
petrografii wegla i refleksyjno$ci witrynitu oraz interpreta-
cje profilowan geofizycznych. Umozliwilo to wykonanie
profili osadow karbonskich i wyznaczenie granic serii lito-
stratygraficznych karbonu w poszczegdlnych otworach.

W artykule przedstawiono gtownie wyniki badan
dotyczace materii organicznej. Pozostate wyniki, tacznie z
wyznaczeniem zasiggu wystgpowania klastycznych i
weglono$nych utwordéw karbonu oraz ich charakterystyka
w tym rejonie zaglgbia, mozna znalez¢ w innych opraco-
waniach (Krieger i in., 2000; Krieger, 2002).

Palinostratygrafia

Probki do badan palinostratygraficznych zostaly
pobrane z kazdego otworu (ryc. 2). Do maceracji chemicz-
nej przeznaczono po ok. 20 g skal ptonnych i 2 g wegli. W
pierwszym przypadku zastosowano standardowe metody
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chemiczne dla skat niewgglowych, w drugim odpowiednie
dla probek wegla (Wood i in., 1996). W rezultacie
sporzadzono po dwa preparaty mikroskopowe z kazdej
glebokosci pobrania probek.

Niemal wszystkie probki dostarczyty pozytywny dobrze
zachowany kerogen, bogaty w zespoly miosporowo-pytkowe
oraz towarzyszace im liczne tkanki ro$lin przewodzace i
okrywajace. Rzadziej wystgpowaly zarodniki grzybow
(Jachowka 2K) oraz prazynofity (Sulkowice 1). Jedna
probka z otworu wiertniczego Zawoja 1 (tupek, 5005-5014
m) jest negatywna dla badan biostratygraficznych. Wystg-
puja w niej jedynie czarne tkanki roslin.

W wyniku przeprowadzonych analiz planimetrycznych
rozpoznano wystgpowanie zespotow miosporowo-pytkowych
zakwalifikowanych do nastgpujacych zon miosporowych:
VF, NC, TK, KV, NJ i SL. List¢ oznaczonych gatunkow
przewodnich i charakterystycznych przedstawiono na ryc.
2, a fotografie niektorych istotnych dla biostratygrafii mio-
spor i ziarn pytku na ryc. 3.

Najstarszy zespot z wizenu gornego pochodzi z otworu
wiertniczego Sutkowice 1, z glgbokosci 3590-3412,3 m
(ryc. 2). Zaklasyfikowano go do mikroflorystycznej zony
VF (Tripartites vetustus—Rotaspora fracta) na podstawie
regularnego wystgpowania gatunkoéw przewodnich dla tej
zony Tripartites vetustus 1 Rotaspora fracta (Clayton i in.,
1977).

Kolejna mikroflorystyczna zong NC (Bellispores niti-
dus—Reticulatisporites carnosus) obejmujaca stratygra-
ficznie granicg wizenu i namuru, rozpoznano w probce z
glebokosci 1742 m z otworu wiertniczego Wysoka 3 (ryc.
2). Bardzo podobny taksonomicznie zesp6t do zony mikro-
florystycznej VF jest wzbogacony o wystgpowanie gatun-
ku indeksowego dla zony NC Bellispores nitidus. Drugiego
przewodniego taksonu Reticulatisporites carnosus nie
0ZNnaczono.

Do nastgpnej mikroflorystycznej zony TK (Stenozono-
triletes triangulus—Rotaspora knoxi), wystgpujacej bezpo-
srednio po NC, a nalezacej stratygraficznie do namuru A,
zakwalifikowano wszystkie probki z otwordéw wiertni-
czych Jachéwka 2K, Wysoka 3 z gltebokosci 1659-1663 m
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Fig. 1. Localization of the
boreholes in the south-eastern
part of the Upper Silesia Coal
Basin
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ziarn pytku

Fig. 2. Stratigraphic ranges
of some important miospo-
res.
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i Sutkowice 1 z glgbokosci 3349,5-3290 m (ryc. 2). Za
podstawe wyznaczenia zony przyjeto wystgpowanie
gatunku indeksowego Stenozonotriletes triangulus. Drugi
takson R. knoxi pojawia sig stratygraficznie znacznie wcze-
$niej, juz w zonie VF. Ponadto w otworze wiertniczym

Jachéwka 2K oznaczono jeszcze Tripartites trilinguis,
ktérego obecnos¢ wskazuje na spagowa czgs¢ zony TK
(Clayton i in., 1977) oraz odnotowano obecno$¢ w otwo-
rach wiertniczych Jachowka 2K i Wysoka 3 waznych tak-
sondow pojawiajacych si¢ po raz pierwszy w stropowej
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Tab. 1. Wyniki badan maceraléw i materii mineralnej z otworu Zawoja 1
Table 1. Results of the studies of macerals and mineral matter from Zawoja 1 borehole

Interwal Grupa witrynitu Grupa liptynitu Grupa inertynitu Materia mineralna
o, 0, 0,
elchoko- [%] 1%l 1%l 1%l R,
sclowy Spory- | Kuty- | Rezy Fuzy-| Semi- | Mikty-| Makry-| Sklero- | Inertod [l
[m] Kolotelinit| Telinit | Suma p(?ry— 1{ty— 2| Suma| Y- emlf g al.(ry_ eljo_ © O.B_ Suma | It | Weglany | Piryt | Kwarc | Suma
nit nit | nit nit |fuzynit| nit nit tynit | trynit

5005-5014 35,0 8,2 432 1256 40 | 1,8 | 314 | 52| 56 1,0 1,4 0,6 6,4 202 |24 — 2,8 — 52 10,78
5014-5023 20,8 6,2 27,0 1404 0,6 | 1,4 | 424 | 98 | 58 1,8 | 2,8 1,2 8,6 30,0 |06 — — — 0,6 10,78

Tab. 2. Wyniki badan mikrolitotypéw, karbominerytu i materii mineralnej z otworu Zawoja 1
Table 2. Results of the studies of microlithotypes, carbominerite and mineral matter from Zawoja 1 borehole

Monomaceralne Bimaceralne Trimaceralne Karbomineryt Materia mineralna
Interwal
glebokoSciowy . . Semi- Sklero-| Inerto- Witryne- | Duro- Klar | Witry Karba-| Karba- | Karbo Kfirbpp . |Weglan| .
[m] Witryt | Liptyt Fuzyt Duryt |Klaryt odur |nertol|” . . olimine | Ifowiec Piryt | Kwarc
fuzyt tyt | detryt rtyt | klaryt . rgilit | nkeryt | piryt y
yt | iptyt yt
5005-5014 | 358 3.4 1,2 0,4 — — | 17,0 | 15,6 — 17,6 | 24 | 24 | 1.2 — 2,0 — 1,0 — — | —
5014-5023 | 12,0 32 5,0 1,6 — — 31,6 9.2 1,8 202 | 48 | 86 | 1,6 — — — 0,4 — — | —

czgsci poprzedniej mikroflorystycznej zony NC Crassi-
spora kosankei 1 gatunki z rodzaju Folrinites. Ze starszych
istotnych taksonéow w obu otworach odnotowano rodzaj
Tripartites a w Jachowce dodatkowo Rotaspora.
Oznaczony zespdt miospor w otworze wiertniczym
Wysoka 3, z gtebokosci 1573—1576 m, wskazuje na wyste-
powanie tu zony mikroflorystycznej KV (Crassispora
kosankei—Grumosisporites varioreticulatus) z namuru B.
Przemawia za tym podwyzszona frekwencja gatunku
indeksowego Crassispora kosankei, co jest zgodne z jego
liczebnym wystgpowaniem w Europie Zachodniej (Clayton i
in., 1977) oraz licznych gatunkéw z rodzaju Florinites.
Ponadto odnotowano wystapienie po raz pierwszy gatun-
kéw pojawiajacych si¢ w tej zonie Raistrickia fulva oraz
pojedynczych Laevigatosporites sp. Inne istotne gatunki to
Ahrensisporites guerickei 1 Pustulatisporites papillosus.
Na uwagg zastuguje obecno$é jeszcze w tej zonie nielicz-
nych, prawdopodobnie redeponowanych miospor z rodza-
ju Tripartites, ktore koncza swe wystepowanie w Europie
Zachodniej w starszej zonie TK (Clayton i in., 1977).
Zespoly miosporowo-pytkowe, wystepujace w prob-
kach z otworu wiertniczego Zawoja 1, wskazuja na wyste-
powanie utworow wieku westfalskiego (ryc. 2). Pomimo

<

tego, iz probki pochodza z bardzo zblizonych do siebie
glebokosci, zespoly miosporowo-pytkowe wykazuja istot-
ne réznice taksonomiczne. Dwie probki (weglowa i tupko-
wa) pochodzace ze spagu interwalu 5014-5023 m
zawieraly zespoty mikroflory, charakterystyczne dla zony
mikroflorystycznej z westfalu B-NJ (Microreticulatispori-
tes nobilis—Florinites junior). Sposrod taksonow indekso-
wych oznaczono tylko Florinites junior, ponadto
odnotowano podwyzszong frekwencj¢ gatunkéw z rodza-
jOW Laevigatosporites i Punctatosporites oraz pojedyncze
dwuworkowe ziarna pytku. Z kolei w dwoch probkach ze
stropowej czesci tego interwalu (5014-5023 m tupek i
5005-5014 m, wegiel) odnotowano charakterystyczne
zespoty sporowo-pytkowe dla zony mikroflorystycznej SL
(Torispora securis—Torispora laevigata) z westfalu C.
Pojawiaja sig tu po raz pierwszy gatunki z rodzaju Torispo-
ra (Claytoniin., 1977), odnotowano takze Vestispora fene-
strata oraz Westphalensisporites irregularis.

Badania refleksyjno$ci witrynitu i petrografia wegla

Z otworu wiertniczego Zawoja 1 pobrano dwie probki
wegla z glebokosci 5005-5014 m i 5014-5023 m. Byt to

Rye. 3. Niektore istotne miospory wykorzystane w biostratygrafii. Powigkszenie x500

Fig. 3. Some stratigraphically important miospores of the material studied. Magnification x500: 1 — Lycospora pusilla, Sutkowice 1,
3583-3590 m; 2 — Tripartites vetustus, Sutkowice 1, 3583-3590 m; 3 — Savitrisporites nux, Sutkowice 1, 3583-3590 m; 4 — Rota-
spora fracta, Sutkowice 1, 3348-3349,5 m; 5 — Rotaspora knoxi, Sutkowice 1, 3348-3349,5 m; 6 — Bellispores nitidus, Wysoka 3,
1742 m; 7 — Rotaspora knoxi, Wysoka 3, 1742 m; 8 — Westphalensisporites irregularis, Zawoja 1, 5014-5023 m (I); 9 — Torispora
laevigata, Zawoja 1, 5014-5023 m (I); 10 — Knoxisporites stephanophorus, Wysoka 3, 1742 m; 11 — Diatomozonotriletes cervicor-
nutus, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (I); 12 — Ahrensisporites guerickei var ornatus, Zawoja 1, 5014-5023 m (1); 13 — Triquitrites
trivalvis, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (II); 14 — Tripartites vetustus, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (II); 15 — Laevigatosporites
vulgaris, Zawoja 1, 5014-5023 m (II); 16 — Stenozonotriletes triangulus, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (II); 17 — Densosporites
variabilis, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (II); 18 — Dictyotriletes reticulocingulum, Zawoja 1, 5014-5023 m (I); 19 — Florinites
Junior, Zawoja 1, 5014-5023 m (II); 20 — Crassispora kosankei, Jachowka 2K, 3295,3-3300 m (II); 21 — Vestispora fenestrata,
Zawoja 1, 5014-5023 m (I); 22 — Quasillinites diversiformis, Zawoja 1, 5014-5023 m (I); 23 — Schulzospora ocellata, Wysoka 3,
1742 m; 24 — Raistrickia nigra, Sutkowice 1, 3583-3590 m
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Ryec. 4. Refleksyjno$¢ witrynitu z otwordéw Zawoja 1 i Jachéwka 2K
Fig. 4. Reflectance of vitrinite from Zawoja 1 and Jachowka 2K boreholes

wegiel kamienny rozdrobniony, wykonano z niego dwa
preparaty ziarnowe wg PN-92/G—-04563, na ktorych prze-
prowadzono analiz¢ maceralow i mikrolitotypow oraz
dokonano pomiaru wspodlczynnika zdolnos$ci odbicia
$wiatta (refleksyjnosci).

Analize ilo$ciowa na zawarto$¢ maceralow i materii
mineralnej przeprowadzono zgodnie z PN-04529, przy
uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego ,,POLAM” w $wietle
odbitym pod imersja olejowa przy powigkszeniu ok. 450x.

Obliczen dokonano przez oznaczenie 500 punktow
wyznaczonych na przecigciu krzyza nitkowego w okularze.
Przy identyfikacji maceratéw stosowano si¢ do zalecen ICCP
z 1971 r. Wyniki analiz zestawiono w tab. 1.

W probcee z glebokosci 5005-5014 m najliczniej wyste-
puja maceraty z grupy witrynitu —43,2%, a sposréd mace-
ratow tej grupy dominuje kolotelinit — 35,0%. Znaczny
udzial procentowy zajmuja maceraty grupy liptynitu —
31,4%. Najczgsciej sa to bardzo dobrze zachowane mega- i
mikrospory o odcieniu brazowym. Pozostale maceraty z
grupy liptynitu wystepuja w ilosciach podrzednych. Mace-
raty grupy inertynitu stanowig 20,2% sktadu catej probki.
W grupie tej jedynie fuzynit i semifuzynit wystgpuja w ilo-
sci odpowiednio 5,2 oraz 5,6%, a inertodetrynit 6,4%.
Pozostale maceraty sa maceratami akcesorycznymi. Jako
domieszki mineralne stwierdzono 2,4 itu i 2,8% pirytu.

W probcee drugiej, z otworu Zawoja 1 (z glgbokosci
5014-5023 m) najliczniejsze sa maceraly z grupy liptynitu
— 42,4%. W wicgkszosci przypadkéw sa to dobrze zacho-
wane mikrospory. Drugie miejsce pod wzglgdem ilosci
wystgpowania zajmuja maceraly z grupy inertynitu —
30,0%. W tej grupie dominuje pustokomérkowy fuzynit —
9,8% i inertodetrynit — 8,6%. Pozostate maceraty stwier-
dzono w ilo$ciach podrzednych. Dopiero na trzecim miej-
scu pod wzgledem ilo$ci sa maceraly z grupy witrynitu —
27,0%, co jest pewnym ewenementem. Materi¢ mineralna
reprezentuje tylko 0,6% itu.

Dla obydwu probek wegla przeprowadzono réwniez
analiz¢ mikrolitotypowa. Wyniki analiz zawarto w tab. 2.

W probee z glebokosci 5005-5014 m najczesciej
wystepuja odrebne ziarna witrytu, ktdre stanowia 35,8%
sktadu. Poza tym znaczace zawarto$ci stanowia: durokla-
ryt— 17,6%, duryt — 17,0% i klaryt — 15,6%. Pozostate
sktadniki zostaty stwierdzone w podrzednych ilo$ciach.

Sktad mikrolitotypowy wegla probki z glebokosci
5014-5023 m jest odmienny od opisanego wyzej. Najcze-
Sciej wystgpujacym mikrolitotypem jest duryt — 36,6%
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oraz duroklaryt — 20,2%. Udzial witrytu osiaga 12,0%
udziatu, a pozostale sktadniki nie przekraczaja 10%.

Na tych samych probkach z otworu Zawoja 1, na kto-
rych przeprowadzono analiz¢ maceratow i mikrolitotypow,
dokonano pomiaru wspotczynnika sredniej zdolnosci odbi-

BATTEN 1982, 1985
og <
o L& z &
1 QN 3 2
Ro & <z - =
o) NZ EQ =
=] & %8 =~
TAl s | 3¢ 29 £0
a¥s} z =
= S =
S Z s s =
= | E% =3 )
g |52 £ g
< <
7 = [~
=<
-12 ~
g |3
)
B £
02 |12 8
=)
L_Z__
<
Fo3 [2 P e 5 g 30-60
Lo/ SE 2
) é 2 E
04 £52| £
-3 N g S poczatek cieklych
weglowodorow
F0.5 |34 =34 o S I R———
£5%
0.6 &0y
B —45 | TS
< . ..
0.7 é prog gengaql
azu mokrego
o8 |45 gr | B RS w0
09 Ls o IS prog generacji
- 1.0 °s | - gazu suchego |
zanik tworzenia
1.2 =5/6 cieklych
- 1.35 [-5/6 ok :,‘,,,,,"Y‘igJQ"Y‘}‘EQTPW,, 120170
gﬁ HO
25 NGE
° 5 |EaA
5 g 7777 zanik gazow
20 |6 gg mokrych
<
z
—6/7
B o 170-180
E 2 zanik hgaz];)w
g ) suchycl
30 |7 § 5o suhych ]
s
200
B
—4.0 g
N
~5.0

Ryc. 5. Korelacja wskaznikow dojrzatosci
materii organicznej w skatach osadowych (Bat-
ten, 1982; Gaupp & Batten, 1985 [W:] Waks-
mundzka, 1995)

Fig. 5. Correlation of organic matter maturity
indicators in sedimentary rocks (Batten, 1982;
Gaupp & Batten, 1985 [In:] Waksmundzka,

1995)



Przeglad Geologiczny, vol. 50, nr 9, 2002

cia $wiatta Ry. Wyniki pomiaru zawarto w tab. 1. Pomiaru
tego dokonywano na kolotelinicie zgodnie z norma
PN-92/G-04524, przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjne-
go firmy Zeiss—Opton, model Photomikroskop III, w §wie-
tle odbitym. Pomiar byl prowadzony w imersji (olej
cedrowy o wspotczynniku zatamania swiatta n = 1,555) w

temperaturze 22°C. W stosowano
nastepujace stale parametry:

a dlugos¢ fali A =546 pm.

0 powierzchnia pomiaru = 1 mm’

a wzorzec nr 3 — R =0,94%

1 powigkszenie mikroskopu — 600 razy.

Srednia zdolno$¢ odbicia

czasie pomiaru

WYBRANE POMIARY KAROTAZOWE

PNNtd
(imp/min)

swiatta Ry, dla wegla w probee z
glebokosci 5005-5014 m wynosi
0,78% 1 tyle samo dla probki z
glebokosci 5014-5023 m.
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rozktadu wartosci  zdolnos$ci
odbicia $wiatta w weglu, z
poszczegdlnych probek, dla
kazdej z nich sporzadzono
reflektogramy (ryc. 4).

Skrajne wartosci pomiarow
zdolnosci odbicia swiatta obej-
muja przedzial od 0,60 do
0,90%. Obydwa reflektogramy
wykazuja zdecydowane maksi-
mum przypadajace ok. wartosci
$redniej refleksyjnosci  (Ry)
badanego wegla. Wskazuje to,
ze wegiel przeznaczony do
badan jest jednorodny pod
wzgledem zmetamorfizowania.

Badane weggle, pomimo
znacznej glebokosci wystepo-
wania (ponad 5000 m), charak-
teryzuja si¢ stosunkowo niska

3150 —

3200—

3250 —

zdolno$cia  odbicia  $wiatta
witrynitu.
Z otworu Jachowka 2K dys-

ponowano dwoma probkami,
ktore poddano badaniom petro-
graficznym wegla. Pierwsza z
nich pochodzi z glebokosci
3295,3-3300 m (gtebokos¢ zre-
dukowana). Jest to ilowiec, z
jednym  pasemkiem  wegla
btyszczacego posrodku. Probke
poddano procesowi polerowa-
nia i uzyskano z niej zglad
kawatkowy. Jest to pasmo czy-
stego kolotelinitu, barwy szarej
o bardzo gladkiej powierzchni.
Stwierdzono w nim pojedyncze
duze szczeliny wypelnione
weglanami badz pirytem. Z
uwagi na to, ze wystepuje w
tym pasemku tylko jeden mace-
rat, nie mozna bylo przeprowa-
dzi¢ analizy ilosciowe;j.
Natomiast ze wzgledow tech-
nicznych nie dokonano pomia-
row wspolczynnika zdolno$ci

3300 —

3350 —

3400 —

piaskowiec | ™| mutowiec — — —itowiec wapien
sandstone WM”X mudstone [~ _— _|siltstone limestone

Ryec. 6a. Profil utworow karbonu w otworze wiertniczym Jachowka 2K (glebokosci zredukowa-

ne)

Fig. 6a. Profile of the Carboniferous deposits in Jachéwka 2K borehole (depth reduced)

odbicia swiatta. Sadzac jednak
po stopniu szaro$ci opisywane-
go kolotelinitu mozna stwier-
dzi¢, ze wegiel przeznaczony
do badan z omawianej probki
jest nisko uweglony.

miejsce pobrania probek do badari
place of the taking samples for investigations
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S : 0 Druga prébka z otworu Jachowka
S e | podd | WYBRANE POMIARY KAROTAZOWE 2K pochodzi rowniez z glgbokosci
Pér. PG PNG POst 3295,3-3300 m (glgbokos¢ zredukowa-
(mm) _(imp/min) (1mp/min) (om) na). Z obserwacji makroskopowych
(f - wynikato, Ze jest to itlowiec weglisty,
= barwy czarnej, o zbitej strukturze. Z
probki  tej sporzadzono  zgtad
kawatkowy z jednostronnie wypolero-
wana powierzchnia. W czasie obserwa-
cji  mikroskopowych,  zachowujac
wszystkie parametry jak w przypadku
probek z otworu Zawoja 1, okazalo sig,
ze mnie mozna przeprowadzi¢ pra-
widlowo analizy ilosciowej. W celu
zorientowania sig, jaki procent sktadni-
kéw weglowych wystepuje w omawia-
nej probce przeprowadzono analize
jakosciowa. Nie obliczano punktoéw
przecigcia krzyza nitkowego, ktory
przypadal na substancji mineralne;j.
Natomiast udzial sktadnikéw weglo-
wych przedstawia si¢ nastgpujaco:
0 maceraty z grupy witrynitu —
42,6%,
0 maceraty z grupy liptynitu —
33,6%,
0 maceraty z grupy inertynitu —
23,8%.
Sposroéd maceratow grupy witrynitu
sa to przede wszystkim drobne fragmen-
ty kolotelinitu. Wystepuja w towarzy-
stwie innych maceratow, badz tez jako
samodzielne fragmenty rozsiane w cie-
$cie skalnym. Maceraty grupy liptynitu
sa reprezentowane jedynie przez spory-
nit. Sa to gtownie mikrospory z rodzaju
Densosporites, dobrze zachowane, prze-
w0 Sycone substancja mineralng, posia-
dajace owalne zamknigte formy barwy
brazowej.  Sporadycznie = wystepuja
megaspory, albo ich fragmenty barwy
brazowej, proste, niec zamknigte, z

% = | .. widocznym szwem zrostowym. Spory
wystgpuja W towarzystwie innych
sktadnikow wegla, badz tez pojedyncze
dobrze zachowane formy tkwia w masie
mineralnej.

3550~ W przeprowadzonej analizie najniz-
szy udziat procentowy w ilosci 23,8%
zajmuja maceraty grupy inertynitu. Spo-
$réd maceratow tej grupy wyrdzniono:
fuzynit — 13,6%, semifuzynit — 7,0%

= : wo— oraz sklerotynit — 3,2%.

—
a Fuzynit charakteryzuje sie dobrze
zachowana  strukturg  komoérkowa.
—— Podobne formy zachowuje bardziej sza-
= ry semifuzynit. Wystepuja tez dobrze
wso-  zachowane pojedyncze sklerocje, ktére
- _-_-| Zlepieniec E itowiec wegiel wyréZniajq SiQ WYPUkb’m re'liefem'
o e clonglon?erate — s:ltstorTe hardl cloal 3 o ) Na pr(’)bce kawa%kowej 7 otworu
nistons F] stons T e ® plorne ting sames b mestgaions Jachowka 2K z ghebokosci 3464-3469 m
(glebokos¢ zredukowana 3295,3-3300 m),
dokonano pomiaru wspotczynnika zdol-

Ryec. 6b. Profil utworéw karbonu w otworze wiertniczym Sutkowice 1 no$ci odbicia §wiatta R,, ktory wynosi
Fig. 6b. Profile of the Carboniferous deposits in Sutkowice 1 borehole 0,77%. Reflektogram dla tej probki
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przedstawia ryc. 4. Podczas prowadzonych pomiaréw
przestrzegano wszystkich zasad, jak w przypadku opisy-
wanych pomiaréw na probkach z otworu Zawoja 1.

Badane wegle zarowno z otworu Zawoja 1, jak i
Jachowka 2K, pomimo znacznej glgbokosci wystgpowa-
nia, charakteryzuja si¢ stosunkowo niska zdolnoscia odbi-
cia $wiatta witrynitu. Na podstawie tych warto$ci mozna
wnioskowaé, ze badane wegle nalezy zaliczy¢ do wegli
ptomiennych typu 31.

Ocena dojrzalo$ci termicznej materii organicznej
w utworach karbonu

Analiza dojrzatosci termicznej utwordéw fitogenicz-
nych ma duze znaczenie w ocenie potencjalnych mozliwo-
$ci  wystgpowania  weglowodoréw ~ w  utworach
paleozoicznych wystgpujacych w podlozu Karpat Zachod-
nich. Z punktu widzenia warunkéw paleotermicznych
istotna jest ocena, czy utwory osiagnely stadium wiasciwe
dla generacji weglowodorow i w jakim okresie geologicz-
nym osiagnety stwierdzony poziom dojrzatosci. Roz-
wiazanie powyzszych problemoéw pozwala prognozowac
nie tylko warunki generacji i ekspulsji wgglowodorow, ale
takze oceni¢ drogi ich migracji i szanse akumulacji w
ztozu.

Przy ocenie stopnia dojrzatosci termicznej organiczne;j
materii (OM) jako uzupehniajaca stosuje si¢ metodg palino-
logiczna, polegajaca na okresleniu barwy palinomorf. Pali-
nomorfy wykazuja zmienne zabarwienie egzyny, w
zalezno$ci od historii termicznej. Analiza zmiennosci bar-
wy palinomorf daje mozliwos$¢ okreslenia termicznej doj-
rzato$ci osadéw i umozliwia przyblizona korelacje ze
wspotczynnikiem refleksyjnosci witrynitu (ryc. 5). Zmien-
no$¢ zabarwienia palinomorf, o réznej historii termicznej
jest duza i obejmuje barwy od jasnozoéttej az do czarnej.
Istnieje kilka skal liczbowych, korelujacych barwy palino-
morf ze skala wartosci refleksyjnosci witrynitu, skala
paleotemperatur, klasyfikacja wegli i wykresem generacji
weglowodorow (Batten, 1984, 1996; Batten, 1982; Gaupp
& Batten, 1985; Waksmundzka, 1995). W przeprowadzo-
nych badaniach przyjgto siedmiostopniowa skalg barw
zaproponowang przez Battena (1984). Do obserwacji
zabarwienia palinomorf w celu okreslenia stopnia doj-
rzato$ci termicznej najlepiej nadaja si¢ spory oraz ziarna
pytkow.

W badanych otworach Jachéwka 2K, Sutkowice 1,
Wysoka 3 i Zawoja 1 palinomorfy z utworéow karbonu
wykazuja barwe zoéltopomaranczowsa, jasnobrazowa lub
ciemnobrazowa (ryc. 3), co odpowiada wartosci TAI

stratygrafia
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symalnych temperatur, w jakich
znalazly si¢ dane utwory w histo-
rii  geologicznej (Bostick &
Foster, 1975; Robert, 1985; Bar-
ker, 1991).

Wiadomo, ze zdolno$¢ odbi-
cia $wiatla przez witrynit wzrasta
wraz ze stopniem dojrzatosci ter-
micznej skal  macierzystych.
Pomiary wspotczynnika reflek-
syjnosci witrynitu zostaly wyko-
nane w dwoch otworach:
Jachéwka 2K i Zawoja 1. W
otworze Jachowka 2K, w probce
z glebokosci 3295,3-3300 m,
wspodtczynnik ten wynosi 0,77%,
a w otworze Zawoja 1, w prob-
kach z glgbokosci 5005-5014 m i
5014-5023 m, wynosi 0,78%.

Pomiary refleksyjnosci witry-
nitu byly wykonane rowniez w
dwoch innych otworach wiertni-
czych lezacych w potudniowo-w-
schodniej czesci Zaglgbia — w
Suchej Beskidzkiej 1G-1 i
Jachéwee 1 (Krieger i in., 1997).
W otworze Jachéwka 1 trzy prob-
ki z glebokosci 3374-3377 m
miaty refleksyjnos¢ 0,65-0,71%,
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a dwie probki z glebokosci
3494-3497 m  refleksyjno$¢
0,73-0,76%. W otworze Sucha
Beskidzka IG-1 w probece z
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itowiec
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migjsce pobrania prébek do badari
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glebokosci 3225,5 m refleksyj-
no$¢ wyniosta 0,73-0,74%.

Ryec. 6¢. Profil utworéw karbonu w otworze wiertniczym Wysoka 3
Fig. 6¢. Profile of the Carboniferous deposits in Wysoka 3 borehole
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(Thermal Alternation Index) 3—5 i okre$la dojrzala materig
organiczna. W otworach Jachéwka 2K i Zawoja 1, gdzie
przeprowadzono pomiary refleksyjnosci witrynitu, wska-
znik TAI dobrze koreluje si¢ z tymi pomiarami.

W otworze Jachowka 1, gdzie w utworach karbonu
przeprowadzono pomiary wspotczynnika refleksyjnosci
witrynitu (Krieger i in., 1997), otrzymano wyniki od 0,65%
do 0,76%. Palinomorfy karbonskie maja barwg zottopoma-
ranczowa, jasnobrazowa lub ciemnobrazowa, co odpowia-
da wskaznikowi TAI 3—5 w skali Battena i rowniez dobrze
koreluja si¢ z wartosciami refleksyjnosci witrynitu.

Obserwowana dojrzalo$¢ organicznej materii w utwo-
rach klastycznych karbonu w potudniowo-wschodniej cze-
sci GZW, wyrazona wspotczynnikiem refleksyjnosci
witrynitu i wskaznikiem TAI wskazuje, Ze utwory te znaj-
duja si¢ w poczatkowej fazie generacji weglowodorow.
Pomierzone w otworach Jachowka 1, Jachowka 2K, Sucha
Beskidzka IG-1 i1 Zawoja 1 wartosci wspotczynnika reflek-
syjnosci witrynitu wynosza 0,65-0,78% i dotycza probek
pobranych z przedziatu gigbokosci 3374-5023 m. Rela-
tywnie niskie wartosci tego wspolczynnika potwierdzaja
ogolny trend obnizenia dojrzalo$ci termicznej osadow, w
kierunku na potudniowy wschdd, w granicach gorno-
slaskiego basenu weglono$nego.

Rownoczesnie ta czgs¢ GZW charakteryzuje sig niskim
gradientem uwegglenia (Ry<0,20%/km), co pozwala przy-
puszczaé, ze zaro6wno utwory karbonu jak i starszego pale-

tupek weglowy

wegiel
coaly shale

hard coal L4
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ozoiku sa perspektywiczne dla poszukiwan weglowodo-
row (Karwasiecka, 1996, 1999).

Wspotczesnie obserwowane temperatury gorotworu na
stropie karbonu w potudniowo-wschodniej czgsci GZW
wynosza 100-130°C (Karwasiecka, 1996, 1999). Obser-
wowane wspolczesnie temperatury sa temperaturami mak-
symalnymi, w jakich znalazty si¢ utwory paleozoiczne w
historii geologicznej tego obszaru. Dojrzato$¢ organiczne;j
materii mierzona wskaznikiem refleksyjnosci witrynitu R,
oraz wskaznikiem TAI, wyrazonym barwa zachowanych
palinomorf sugeruje, ze badane utwory karbonu od czasu
ich depozycji nigdy nie byty poddane dziataniu temperatu-
ry wyzszej niz 130°C. Przyjecie do rozwazan alternatywnej
wersji modelu paleotemperatur, dla ktérego maksymalne
temperatury zostaty osiagnigte przed inwersja laramijska
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, w konsekwencji
sprowadza si¢ do zatozenia erozji utwordéw karbonskich
na poziomie 2,5-3,0 km. Wspolczesnie obserwowany
trend rozktadu miazszos$ci i migracji osi basenu karbonskie-
go nie upowaznia do postawienia takiej hipotezy. Obser-
wowany niski gradient uwgglenia nie pozwala natomiast
na zalozenie znacznie wyzszego paleostrumienia, ktory
pozwolitby na zrekompensowanie brakujacych miazszo-
$ci domniemanego nadktadu (Karwasiecka, 1999).

Podsumowujac, mozna przyja¢ hipotezg, ze obserwo-
wana w osadach karbonskich dojrzato$¢ organicznej mate-
rii zostata osiagnigta wspodtczesnie i jest rezultatem ich
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pograzenia na znaczne glebokosci w wyniku przykrycia
przez autochtoniczne utwory molasowe miocenu i nasunig-
cia na nie osadow fliszu karpackiego.

Wyznaczenie profili litologicznych w oparciu
o pomiary geofizyki wiertniczej

Interpretacje profilu litologicznego utworéw karbonu
w otworach: Jachowka 2K, Sutkowice 1, Wysoka 3 i Zawoja 1
przeprowadzono na podstawie standardowego kompletu
krzywych geofizycznych, wykonanych w skali 1:500.
Zasadnicza role odegraly wykresy profilowan radiome-
trycznych PG, PNNt, badz PNG oraz profilowanie $redni-
cy PSr. Brak profilowania PGG jako podstawowego
profilowania dla wyznaczania poktadéw wegla (z uwagi na
kontrastowe rdéznice ggstosci) utrudnia wyznaczenie w
profilu w sposob jednoznaczny utworow fitogenicznych.

Na podstawie zmiany poziomdéw wskazan krzywych
geofizycznych wyznaczono strop utworéw karbonu oraz
strop serii weglanowej (ryc. 6a—d). Wartosci te w kolejnych
otworach wynosza:

Strop karbonu, Strop utworéw

m weglanowych,
m
Jachowka 2K
(gtebokosci 3142,60 3413,60
zredukowane)
Sutkowice 1 3124,40 3630,40
Wysoka 3 1505,00 1739,00
Zawoja 1 4883,30 nie dowiercony

Utwory fitogeniczne w utworach karbonskich wyzna-
czono w otworze Zawoja 1 w nastgpujacych interwatach:

0 4935,20-4936,50 m (1,30 m)

0 4978,40-4979,40 m (1,00 m)

0 5007,00-5008,40 m (1,40 m)

Q 5027,00-5028,40 m (1,40 m)

OQoraz w otworze Wysoka 3 na glgbokosci
1592,50-1593,40 m (0,90 m).

Doktadna i wiarygodna korelacja profilu wyznaczone-
go na podstawie profilowania geofizycznego w stosunku
do rdzeniowanych odcinkéw profilu uzyskanych z wierce-
nia nie jest mozliwa. Przyczyna jest niewielki udzial odcin-
kow rdzeniowanych oraz brak w tych rdzeniach osadow
charakteryzujacych si¢ zdecydowanymi anomaliami na
krzywych profilowan geofizycznych.

Wykorzystanie tylko interpretacji profilowan geofi-
zycznych do precyzyjnego podziatu karbonu na serie lito-
stratygraficzne nie jest mozliwe ze wzglgdu na podobne
wyksztalcenie litologiczne utworow. Jedynym wyjatkiem
jest wyznaczenie spagu krakowskiej serii piaskowcowej,
ktora kontaktuje z wyraznie r6znymi litologicznie utwora-
mi lezacymi ponizej (seria mutowcowsq lub paraliczng).
Powoduje to, ze granica ta jest dos¢ tatwa do wychwycenia
na diagramach geofizyki otworowej. Profile litologiczne
utworow karbonskich w poszczegolnych otworach zostaty

wyznaczone gltownie na podstawie wynikéw badan
geofizycznych, ale podzial na serie litostratygraficzne
przeprowadzono na podstawie wynikow badan mikroflo-
rystycznych i petrograficznych piaskowcow (Markiewicz
[W:] Krieger i in., 2000), litologi¢ odcinkéw rdzeniowa-
nych (Krieger [W:] Krieger i in., 2000) i za pomocg korela-
cji z otworami z najblizszego sasiedztwa (Krieger [W:]
Kriegeriin., 2000). Utwory klastyczne i weglono$ne karbo-
nu w otworach Jachowka 2K, Sulkowice 1, Wysoka 3 i
Zawoja | przedstawia ryc. 6a—d.

Badania przedstawione w tym artykule byly mozliwe dzigki
uprzejmosci Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa,
Oddziatowi Biura Geologicznego ,,Geonafta”, ktore udostgpnito
rdzenie wiertnicze i diagramy geofizyczne z otworow.
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