
of lavas known from Iceland are briefly discussed. Two 
models were proposed in order to explain origin of acid 
magmas in lceland and their cooccurrence with tholeiitic 
ones: 1) model of secondary, partional melting of water-

-saturated basalts, and 2) ·model of partial melting of 
plagiogranite layer in the basment. The nature of volcanic 
phenomena in Iceland, anomafous for the Mid-Atlantic 
Ridge, is emphasized and hypotheses explaining this 
phenomenon are presented. The Authors emphasize the 
presence of "basalt pillow" beneath axial part of the 
oceanie ridge and discuss the Earth crust and mantle models 
based on geochemical data. Attention is especially paid 
to the Schilling's model of mantle plum. 
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WARUNKI STATECZNOŚCI ŚCIAN W KAMIENIOŁOMIE GABRA „BRASZOWICE" 
NA TLE SZCZELINOWATOŚCI MASYWU 

UKD 622.352.5'271.2 :662.834:551.252'245:622.848(438-35 wałbrzyskie, kop. „Braszowice") 

W trakcie eksploatacji ·odkrywkowej skał zwięzłych 

może zachodzić zjawisko utraty stateczności przez ścianę, 
zwłaszcza w następującyc~ sytuacjach: 

- ocios wyrobiska, przebiegający wzdłuż powierzchni 
określonego kierunku spękań, zostaje przecięty inną po
wierzchnią o mniejszym nachyleniu, zapadającą w kierun
ku wyrobiska, 

- na ociosie występują strefy tektoniczne wyrażające 
się zbrekcjowaniem skały lub silnym spękaniem, 

, - na ociosie ściany występują powierzchnie nieciągło
ści skierowane w stronę przeciwną, umożliwiające powsta
wanie stref przewieszonych. 

Wskazuje to wyraźnie na ścisły związek stateczności 

ściany ze szczelinowatością oraz potrzebą dostosowania 
kierunku postępu robót do orientacji spękań (2, 5, 6). 
Ponadto, jak dowodzi praktyka górnicza, istnieje także 
zależność między szczelinowatością i usytuowaniem ściany 
eksploatacyjnej a udziałem brył ponadwymiarowych i pro
stolinijnym przebiegiem ściany (2, 3). Podstawowym pro
blemem zmierzającym do wyboru orientacji ściany i kie
runku postępu robót jest przyjęcie właściwego modelu 
masywu skalnego i przedstawienie go w postaci danych · 
umożliwiających rozwiązanie zagadnienia stateczności ścia
ny odkrywki i wyciągnięcie prawidłowych wniosków doty
czących technfoznych parametrów eksploatacji. 

W większości eksploatowanych surowców skalnych na 
Dolnym Śląsku, wyłączając eksploatację granitów · (11), 
nie uwzględnia się nie tylko tektonicznego modelu masywu, 
ale nie sporządza się jakichkolwiek, nawet najprostszych, 
pomiarów tektonicznych. Pomiarów takich nie zawierają 
również odpowiednie dokumentacje geologiczne, nawet 
wówczas, gdy odsłonięcie terenu pozwala na wykonanie 
badań. Sytuacja .ta prowadzi do chaotycznej eksploatacji, 
często w kierunkach naj~niej korzystnych, stwarzając · 
niekiedy zagrożenie dla załóg . górniczych. Problem ten 
sygnalizuje w swoich pracach S. Kozłowski (6, 7), podając 
przykłady zastosowania analizy spękań w górnictwie od
krywkowym. 
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W artykule podano przykład wykorzystania znajomości 
warunków geologicznych masywu skalnego oraz rozwiązań 
analitycznych w celu optymalizacji stateczności ścian i wy
boru właściwego kierunku postępu robót górniczych. Jest 
on fragmentem szerszego opracowania, wykonanego na 
zlecenie Rejonu Eksploatacji Kamienia we Wrocławiu . 

Instytucja ta dostrzega wagę zagadnień bezpieczeństwa 

pracy skalnikó~ i podejmuje ją w działalności praktycznej. 

LOKALIZACJA I BUDOWA ZŁOŻA 

Złoże gabra „Braszowice" występuje na przedpolu 
Sudetów środkowych w bezpośrednim sąsiedztwie głów
nego uskoku sudeckiego. Eksploatowana odkrywka znaj
duje się w rejonie gminy Ząbkowice Śląskie, w odległości 
1 km na południe od miejscowości Braszowice na zachod
nim zboczu wzgórza Bukowczyk. 

Gabro jest fragmentem większej intruzji głębinowej, 

uważanej powszechnie za staropaleozoiczną lub - jak 
sądzi J. Oberc (8) - późnoprekambryjską. Gabro jest 
reprezentowane w odkrywce przez odmiany masywne, 
grubokrystaliczne. Tektonicznie masyw gabrowy jest silnie 

· zaangażowany, co wyraża się w złożonym systemie różno
kierunkowych spękań. Kontakt ze skałami ościennymi, 

głównie serpentynitami ma charakter dynamiczny, pro
wadzi do lokalnych przeobrażeń gabra w łupki amfibolo
we. Stopień zwietrzenia masywu jest zmienny, intensywny 
w strefach tektonicznych oraz w części stropowej. 

SYSTEMY SPĘKAŃ MASYWU 

W· skałach gabrowych kamieniołomu „Braszowice" 
zarejestrowano bardzo zróżnicowany system spękań (tab., 
ryc. 1), zmienny jest także ich zasięg przestrzenny oraz 
gęstość występowania. Wynika to z obecności dużych 
i rozległych powierzchni nieciągłości, jak również sieci 
lokal~ych, drobnych spękań. Nie rozstrzygając zagadnień 
genetycznych wydzielono tu trzy główne ich rodzaje. 



Ryc. J. Mapa spękań gabra w kamieniołomie „Braszowice" 

- granica obszaru górniczego, 2 - kierunek eksploatacji bez
piecznej, 3 -., ściany w kamieniołomie, 4 - izolinie wysokości 

Najbardziej widoczne są pionowe lub bardzo stromo 
nachylone szczeliny o długości do kilkudziesięciu metrów, 
przecinające ściany odkrywki na całej wysokości . Są to 
pojedyncze szczeliny lub niekiedy strefy tektoniczne o szero
kości od 5 do 60 cm. Wypełnienie szczelin stanowi zwietrze
lina oraz inne składniki mineralne, jak . kwarc, magnezyt, 
chloryt. System ten ma orientację WNN - ESE lub NW -
SE i stanowi główny typ spękań w kamieniołomie. ·Roz
stęp między poszczególnymi spękaniami lub strefami wy
nosi od 3 do 36 m. 

Drugi charakterystyczny typ spękań odznacza się orien
tacją NE- SW oraz płaskimi kątami upadu w granicach 
30 - 60° .skierowanymi ku wschodowi, czyli w kierunku 
wyrobiska. Tego typu powierzchnie nieciągłości wystę

pują pojedynczo i zarejestrowano je na ścianach zachodnich 
kamieniołomu, gdzie zaznacżają się obecnością półek 

skalnych. Spęka11ia tej grupy spełniają jeden z najważniej
szych warunków utraty stateczności przez ścianę, a tworzące 
się półki stwarzają dodatkowe zagrożenie wywołane sal7 

tacją pojedynczych bloków skalnych. 
Trzeci typ spękań stanowią różnokierunkowe powierzch

nie nieciągłości o niewielkim i zmiennym zasięgu powodu
jące drobnoblokową podzielność gabra. Długość tych 
spękań dochodzi do 2 - 3 m i reprezentują one wszystkie 
kierunki, jakie zarejestrowano na diagramie w kamienio
łomie (ryc. 1, 2). 

Z punktu widzenia stateczności ściany szczególną uwagę 
zwraca fakt krzyżowania się pewnych zespołów spękań 
związanych z głównymi kierunkami. Dotyczy to głównie 
nieciągłości o orientacji WNW - ESE, NW - SE oraz 
NNE - SSW i NE - SW. Wymienione pary spękań krzy
żują się pod kątem wynoszącym w przybliżeniu 20°, co 

,,.,.-- >"'o- 4 

Fig. 1. Map offractures in gabbro in the Braszowice <juarry 

- boundary of mining area, 2 - direction of safe exploitation, 
3 - walls in the quarry, 4 - isolines of height 

powoduje formowanie się charakterystycznych klinów skal
nych i wypadanie ich z masywu. 

Ilościowe ujęcie gęstości spękań jest w kamieniołomie 
„Braszowice" znacznie utrudnione, ze względu na zróżni

cowanie kierunków oraz lokalne, bardzo istotne różnice 
w poszczególnych ścianach. Rozstaw spękań d, jak i szczeli
nowatość właściwa k wykazują wartości, które·. można 
określić przedziałem gęstości od niskiej do wysokiej we
dług klasyfikacji jakościowej przyjętej powszechnie w gór
nictwie odkrywkowym. 

W poszczególnych ścianach rozstaw spękań wynosi 
od 0,226 do 0,75 m, natomiast w strefach tektonicznych 
może się obniżać do wartości 0,07 m. Szczelinowatość 

właściwa waha się odpowiednio od 1,4 m.-1 do 4,5 m- 1 

z przesunięciem w kierunku wartości 3 m- 1, co odpowiada 
szczelinowatości średniej. 

Wskaźniki te nie stanowią wartości stałych, zmieniają 
się one zarówno w poszczególnych ścianach, jak też w 
miarę postępu robót górniczych, podobnie jak się to 
obserwuje w masywach granitowych (11). 

STREFY ZR U SZENIA 

Prowadzenie robót górniczych w skałach zwięzłych 

z zastosowaniem materiałów wybuchowych powoduje na
ruszenie ustalonego w procesach geologicznych stanu 
równowagi w masywie. Wyraża się to w przemieszczeniach 
i odkształceniach masywu, a także w tworzeniu stref 
zruszeń w zewnętrznych partiach ściany odkrywki (ryc. 3). 

Pierwsza - to strefa intensywnego zruszenia z· otwarty
mi pęknięciami i szcŻelinami, druga - to strefa nieustabi
lizowana z rozwiniętymi mikroszczelinami o zmiennej 
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N oo 

Ryc. 2. Diagram konturowy spękań 

- ilość spękań > 3%, 2 - l - 3%, 3 - 0,5 - l %, 4 - poniżej 
0,5% 

Fig. 2. Contour diagram offractures 

- number of fractures > 3%, 2 - l -3%, 3 - 0.5 - l './'~, 4 -
· below 0.5% 

intensywności. Szczególną rolę w zachowaniu stateczności 
ściany zbudowanej ze skał zwięzłych odgrywa strefa pierw
sza. Zasięg jej liczony od ostatniego rzędu otworów strza
łowych wynosi ( 1 O): 

'z = kc;}Q, m 

gdzie: kc - współczynnik charakteryzujący ośrodek skal
ny, 

Q - masa ładunku MW, kg. 
Współczynnik kc można określić z zależności: 

k = (0,36i_9(fl:Ef' 
c Pe }V--:Y 

gdzie: Pe - maksymalne ciśnienie w ośrodku, kG/cm2, 

U1 - energia właściwa MW, kG/kg, 
E1 - moduł sprężystości ośrodka skalnego, kG/cm2, 

y - gęstość ośrodka, kg/m3 

Ze względu na duże trudności z wyznaczaniem para
metrów Pe i E 1 wartość współczynnika k„ określa się naj
częściej doświadczalnie. Według badań W.W. Rżewskiego 
( 1 O) dla skał zwięzłych wynosi on w granicach 1,0 - 1,2 
dla otworu o średnicy 245 mm i 0,6 - O, 7 dla otworu o śred
nicy 155 mm. 

W praktyce podaje się szerokość strefy intensywnego 
zruszenia i łączną szerokość obu stref. W świetle badań 

doświadczalnych ( 10) łączna szerokość stref zruszenia 
przed czołem ściany, wywołana przez roboty strzałowe, 

wynosi około stu średnic otworu strzałowego. Przyjmując 
techniczne· warunki robót strzałowych w kamieniołomie 
„Braszowice" określono, że szerokość strefy intensywnego 
zruszenia wynosi 3,2 m, łączna szerokość obu stref wynosi 
około 1 O m, czyli strefa nieustabilizowana ma szerokość 
około 7 m. Poza tymi strefami istnieje w masywie skalnym 
obszar o strukturze z pierwotnym układem spękań i blo
ków skalnych. 

ANALIZA WARUNKÓW STATECZNOŚCI ŚCIANY 

Wykonane w masywie gabrowym „Braszowice" ba
dania i obserwacje pozwalają określić model tego masywu 
jako blokowy. Składa się na to zarówno udział tektoniki, 
której intensywny rozwój wytworzył naturalne powierzch-
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ZESTAWIENIE KIERUNKÓW SPĘKAŃ 
W KAMIENIOŁOMIE GABRA „BRASZOWICE" 

Kierunek spękań 
WNW- NE- NNW- NNE- W-E -ESE -SW -SSE -SSW 

Położenie maksi-
mum w 0 295 45 345 25 85 

Udział spękań 
w% 57 13 12 10 8 

nie osłabienia, jak i wpływ robót strzałowych. W rezultacie 
wzajemnego oddziaływania tych czynników oraz lokalnie 
znaczącym wpływie zwietrzenia i zawilgocenia stateczność 
niektórych ścian w kamieniołomie jest niewielka. Stwarza 
to poważne zagrożenie, głównie w ścianach zachodnich. 

Do dalszych rozważań przyjęto średnią wysokość ścia
ny dla kamieniołomu „Braszowice" około 30 m o nachy
leni u 80°. Ścianę tę przecina dodatkowa powierzchnia 
nieciągłości o nachyleniu a 1, biegnąca od spągu wyrobiska 
i zapadająca w kierunku wyrobiska (ryc. 3). Wytrzy
małość na ścinanie na kontakcie szczeliny osłabiającej 

określa spójność c = O oraz tarcie wyrażone współczyn
nikiem tg p1 = µ1 = 0,6. Ponadto przyjęto, że wytrzy
małość na ścinanie między poszczególnymi blokami wy
nosi odpowiednio c2 = O i tg p2 = µ2 = 0,4. Oznacza .to, 
że w przyjętym blokowym modelu masywu wytrzymałość 
na ścinanie między poszczególnymi blokami w newralgicz
nej dla stateczności ściany strefie intensywnego zruszenia 
zapewniają tylko siły tarcia. · 

W dalszych rozważaniach nad statecznością takiego 
układu posłużono się metodą analizy stateczności pojedyn
czego, standardowego bloku skalnego usytuowanego na 
dwóch powierzchniach poślizgu a 1 oraz a2 (ryc. 4). Roz
patrzono warunki równowagi dla bloku skalnego, które 
w stanie granicznym prżyjmuje następującą postać: 

l:X =O; µ2 V8 + VA( sin 0 + µ1 cos 0)-Gsin(a1 + 0)-S =O 
l: Y =O; V8 + Vicos 0-µ 1 sin 0)-Gcos(a1 + 0) =O 

1 . 
l:MA =O; -G[Hcos(a1 + 0)-asin(a+ 0)]-

2 ' . 
- V8 • b - S · a = O 

gdzie: G - ciężar bloku 
S - siła działająca na blok wywołana ciężarem wy

żej położonych bloków w rozpatrywanym 
paśmie S = mG(sin a2 - µ2 cos a2) 

m - liczba bloków w danym paśmie 
a, b - wymiary bloku. 

Na podstawie podanego zestawu równań można ob
liczyć reakcje VA, V8 oraz minimalne nachylenie potencjal
nej płaszczyzny poślizgu a 1• Równania te pozwalają rów
nież wyznaczyć współczynnik stateczności bloku skalnego 
lub pasma bloków w odniesieniu do parametru ścinania 
µ 11Jµ

0
b 1• Według E.G. Gazijewa (4) współczynnik statecz

ności i tego pasma skalnego przyjmuje postać: 

gdzie: 
A; = sin a 1 +0,5 sin 0(cos a2 -A. sin a2) + 

s. 
. + - 1-(cos 8 -A. sin 0) 

G 
B; = µ1 sin a 1 - 0,5(µ 1 - µ~) cos 0 ( cos a2 - A. sin a 1) • 

s. 
• -

1
- [µ 1 sin 0 + A.(µ 1 - µ2) cos 0] 

G 



Ryc. 3. Strefy zruszenia w kamieniołomie gabra „Bras:owice" 

- strefa intensywnego zruszenia, li - strefa nieustabilizowana 

Fig. 3. Disturbed zones in the Braszowice gabbo quarry 

I - intensely disturbed zone, li - unstabilized zone 

'A = .!!_ 
b 

m; - liczba bloków w paśmie nad dowolnym blokiem. 
Na podstawie powyższych zależności można obliczyć 

stateczność zewnętrznej partii bloków skalnych w ścianie 
kamieniołomu dla poszczególnych wartości nachylenia 
( a 1) powierzchni poślizgu. Wykonano obliczenie dla dwóch 
wartości nachylenia powierzchni poślizgu a 1 = 30° oraz 
a 1 = 45°, dla których współczynnik stateczności wynosi 
odpowiednio k;30 = 1,95 oraz k;45 = 0,80. 

Oznacza to, że krytyczne nachylenie potencjalnej płasz
czyzny poślizgu wynosi około 42° dla ściany o wysokości 
około 30 metrów i nachyleniu 80°. Z rozwiązania tego 
wynikają wnioski praktyczne odnośnie do kierunku eks
ploatacji oraz innych technicznych parametrów górni
czych. 

WNIOSKI 

W odkrywkowych kopalniach skał zwięzłych warunki 
stateczności ścian oraz ich parametry eksploatacji są 

uzależnione od naturalnej szczelinowatości masywu i jego 
własności' geomechanicznych. Dodatkowym czynnikiem 
obniżającym stateczność są roboty strzałowe powodujące 
zwiększenie bloczności, głównie w strefie intensywnego 
zruszenia. 

Pomiary tektoniczne wykonane w kamieniołomie gabra 
„Braszowice" pozwoliły na określenie modelu ściany zbu
dowanej z bloków związanych siłami tarcia. W niekorzyst
nym wariancie zachodzącym w ścianie zachodniej jest 
ona przecięta powierzchnią nieciągłości, zapadającą w 
kierunku wyrobiska. Dla takiej sytuacji dokonano roz
wiązania analitycznego, wychodząc z warunków granicznej 
równowagi elementarnego bloku skalnego. 

Warunki równowagi są spełnione wówczas, jeżeli ścia
na o wysokości 30 m i nachyleniu 80° zostanie przecięta 
powierzchnią nieciągłości o nachyleniu mniejszym niż 

42° lub gdy w ścianie brak dodatkowej płaszczyzny osłabie
nia. W praktyce oznacza to, że stateczność ściany gwaran
tująca bezpieczeństwo pracy będzie zachowana przy pro
wadzeniu robót górniczych z postępem w kierunku NE 
z azymutem w granicach 15-45°. Pozwoli to na odchyle
nie biegu ściany od głównego kierunku spękań w zależności 
od sytuacji górniczej, minimalizację brył nadwymiarowych 

Ryc. 4. Schemat do obliczenia stateczności elementarnego bloku 
skalnego 

Fig. 4. Scheme for calculations of stability of elementary rock 
błock 

w urobku oraz wyeliminowanie negatywnego wpływu 

powierzchni osłabienia o kierunku NE - SW i zapadają
cych w kierunku wschodnim. 

Niekorzystne warunki prowadzenia robót górniczych 
panują w zachodnich ścianach kamieniołomu ze względu 
na obecność pojedynczych powierzchni nieciągłości za
padających w kierunku wyrobiska. Ściany te, zwłaszcza 
w okresach jesiennym i wiosennym są zawilgocone, co 
również wydatnie wpływa na obniżenie stateczności. 

W kamieniołomie gabra „Braszowice" w sytuacji gdy 
konieczne jest uruchomienie nowego frontu wybierania, 
należy bezwzględnie przestrzegać zasady bezpiecznego kie
runku eksploatacji. Natomiast prace udostępniające front 
wybierania można prowadzić w innych, niekorzystnych 
kierunkach, ale przy założeniu znacznego obniżenia wy
sokości ściany i ograniczeniu zakresu robót do niezbędnego 
minimum. 

Przeprowadzona analiza oraz liczne doświadczenie gór
nictwa odkrywkowego w wielu innych krajach wskazują 
na podstawowe znaczenie badań tektonicznych w opraco
waniu modelu masywu skalnego. Dopiero na podstawie 
prostego i odpowiadającego rzeczywistości modelu masywu 
można stosować inne metody, . w tym kakże analityczne, 
w celu określenia warunków stateczności ścian wyrobisk 
odkrywkowych. 

Wskazane jest także zmodyfikowanie badań labora
toryjnych określających parametry mechaniczne skał. Pod~ 
stawowe parametry ścinania - kohezja i kąt tarcia we
wnętrznego należałoby określać na dużych, naturalnych 
blokach zawierających odpowiednio zorientowane po
wierzchnie nieciągłości, albowiem jakość tych powierzchni 
warunkuje odpowiednie parametry mechaniczne (1, 5, 9). 
W obliczeniach zwłaszcza dla skał zwięzłych o znacznym 
stopniu spękania należy posługiwać się skorygowanymi 
parametrami mechanicznymi uwzględniającymi niejedno
rodność spękanego górotworu. Rozwiązując problemy 
związane z odkrywkową eksploatacją surowców skalnych 
należy sięgać także do niekonwencjonalnych rozwiązań 

z wykorzystaniem metod analitycznych i numerycznych, 
uwzględniając w szerszym niż dotychczas stopniu staty
stykę i analizę danych geologicznych. Rozwiązania te, 
zweryfikowane w praktyce, mogą stanowić istotny wkład 
w poprawę bezpieczeństwa pracy skalników oraz techniczną 
sprawność eksploatacji. 
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SUMMARY 

Tectonic measurements, taken in the Braszowice gabbro 
quarry, made it possible to define błock character of rock 
massif. Moreover, there was estimated width of intensively 
disturbed zone which determined stability of quarry wall . 
The stability of quarry wall was estimated with the use 
of analythical method, taking into account limit equili
brium conditions for elementary rock błock . This made 
it possible to draw some conclusions concerning the safest 
directions of exploitation and optimum height for walls 
in the quarry. 

The Authors emphasize the necessity to introduce new 
methods of laboratory studies and the need to use analythi
cal and numerical methods for solving current problems 
in open-strip mining. 

PE3łOME 

B KaMeHHOM Kapbepe ra66po „6pawos1i1ue" 6b1n1i1 

npoBeAeHbl TeKTOHH"łeCKHe H3MepeHHR; Ha HX OCHOBaHHH 

6b1n onpeAeneH 6no"łHblrA xapaKTep Maccr.-tsa, a TaK>t<e 

WHpHHa 30Hbl HHTeHCHBHoro nepeMel.L!eHHR, pewaK>LL!erA 

06 ycToH"łMBOCTH cTeHbl Kapbepa. AHanHTHYeCKHM MeTo

AOM CAenaHa oueHKa ycTOH"łHBOCTH CTeHbl, OCHOBaH'-łaR 

Ha ycnoBHRX npeAenbHoro paBHOBeCHR 3neMeHTapHoro 

CKaflbHOro 6noKa. np1i1BeAeHo npaKTHl.feCKOe paBHOBeC~UI 

lfleMeHTapHoro CKanbHOrO 6noKa. npHBe,QeHO npaKTHl.feC

KOe peweHHe KacaK>LL1eec11 HanpasneHHR 6e3onacHolA 3KC

nnyaTaUHH H BblCOTbl CTeHbl. 

ABTOpbl 06paLL1aK>T BHHMaHHe Ha Heo6XOAHMOCTb npH

MeHeHHR HOBblX MeTOAOB na6opaTopHblX HCCneAoBaHHH, 

a TaK>Ke aHam1THl.feCKHX H "łHCileHHblX MeTO,QOB B npo6ne

MaTHKe KapbepHoro ropHoro Aena . 

EDWARD CIUK 
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PALEOGEŃSKIE WĘGLE BRUNATNE I MUŁOWCE WĘGLISTE 
W OTWORZE GOLENIÓW IG-2 W ZIELONCZYNIE, WOJ. SZCZECIŃSKIE 

UKD 553.96+552.527'576 pozabilansowe :SSl.781.4(438.252 Zielonczyn, wierc. Goleniów IG-2) 

W otworze Goleniów IG-2, wykonanym w 1980 r. 
przez Zakład Geologii Złóż Węgla Brunatnego IG w 
Zielonczynie na NW od Goleniowa, jako wierceniu kon
trolnym otworu Goleniów I G-1, stwierdzono występowanie 
grubego zespołu osadów paleogeńskich, o ogólnej miąż
szości 275,4 m, których profil obejmuje paleocen dolny 
(mont), eocen oraz oligocen dolny i środkowy . Leżą one 
bezpośrednio na wapieniach kampanu górnego i przykryte 
są osadami plejstoceńskimi (5). Wiercenie dostarczyło 

nowych danych o utworach wspomnianego wieku, do
tyczących m.in. morskiego paleocenu dolnego (montu), 
wykształconego tu w facji wapienno-detrytycznej typu 
„tuffeau", lądowego, węglonośnego eocenu dolnego oraz 
węglonośności pozostałych pięter tej epoki: W otworze 
Goleniów IG-2 węgle brunatne stwierdzone zostały we 
wszystkich trzech piętrach eocenu, przy czym najlepiej 
rozwiniętą węglonośnością charakteryzują się utwory eocenu 
dolnego. Wiek węgli brunatnych ustalono na podstawie 
analiz palinologicznych (6, 7). 
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EOCENU DOLNEGO 
Warstwy zielonczyńskie 

Seria węglowa eocenu dolnego otworu Goleniów IG-2 
występuje na głębokości od 378,6 do 403,4 m (366,3 - 392, I 
m n.p.m.). Jej miąższość wynosi 24,8 m. Jest ona zbudo
wana głównie z czarnych mułowców węglistych (73,4%) 
oraz 4 pokładów węgla °brunatnego (26,6%), z których 
dwa, miąższości 4,4 i 0,4 m tworzą strop i spąg serii -
pozostałe ó miąższości 1,5 i 0,3 m tkwią w dolnej części 
masy mułowca węglistego. Węgle brunatne wszystkich 4 po
kładów wykazują barwę ciemnobrunatną, przeważnie ciem
no-brunatno-czarną. Są ziemiste, twarde, warstwowane, 
silnie spękane, kostkowo rozpadające się, słabo, miejscami 
średnio zżelifikowane, detrytyczne, z pojedynczymi spraso
wanymi łodyżkami i gałązkami ciemno-brunatno-czarny
mi zżelifikowanymi, błyszczącymi. Węgle są miejscami 
zailone lub z domieszką pyłu piaszczystego. W · stropowej 




