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SUMMARY 

The paper cieals with a system of tectonic troughs and 
depressions, developed in areas of mobile Paleozoic 
platform, including those Of the Sudety Mountains (western 
Poland). The troughs and depressions generally follow 
old, Variscan or Cimmerian tectonic lines and the majority 
of them became tectonically rejuvenated in times of neo
-Alpine (Tertiary) movements. Sedimentation of brown-
-coal formation became possible due to gravitational 
downwarping synsedimentary movements. Successive phases 
of these movements are reflected by cyclic character of the 
recorded sequences. 

The Krzywiń and Złoczew troughs and Zittau Depression 
are the examples of influence of tectonic factor on sedimen
tary processes and, at the same time, of major structural 
types of Tertiary tectonic depressions: a narrow trough 
within ea. single błock of the Paleozoic platform, subjected 
to epeirogenic subsidence and determined by a single 
tectonic direction (Krzywiń Trough), a trough developed 
in almost stable platform błock (Złoczew Trough), and 
a depression aff ecting heterochroneous structures diff ering 
in tectonic orientation (Zittau Depression). 

Comparisons of the nature of sedimentary sequences in 
each of the basins with those from their margins, carried 
out with reference to the recorded sedimentary megacycles, 
ma& it possible to identify mesocycles undoubtedly 
related to allocyclic diastrophic agents . However, it is 
still not possible to exclude effect of similar agents in other 
mesocyclothem sequences. Nevertheless, it should be noted 
that the mesocycles often appear related to the action of 
subrosion processes or, which seems even more common, 
compaćtion of strata forming lower part of a sequence. 

The latter process is especially elear and intense in the 
case of very thick peat deposits, where compaction may 
have been the major agent responsible for subsidence of 
depositional surface in brown-coal sedimentary basin. 

PE31-0ME 

Ha Tepp1nop1.11.1 3ana,o,Hoi1 no11bWl.1, Ha M061.111bHOH 

na11eo3olAcKoi1 nllaTcpopMe 1.1 B Macrnse Cy,o,eTos, Haxo

,o,1.1TCR Cl.1CTeMa rpa6eHOB 1.1 TeKTOHl.1'·teCKl.1X sna,o,1.1H. 0Ha 

6b111a o6pa3oBaHa Ha ,o,peBHl.1X, sap1.1c1..11.1IACKl.1X 1.1111.1 Kl.1Me

p1.1,o,>KCKl.1X OCHOBaHl.1RX, a 60llbWaR l.łaCTb o6pa3YIOLL41.1X ee 

c6pocos 6b111a BOCCTaHOBlleHa B pa3y11bTaTe TpeTl.14HOro 

Heoa11bnl.1HCKOrO ,D,Bl.1>KeHl.1R. f paB1.1TaL1!.10HHbte, Cl.1HCe,o,1.1-

MeHTal.ll.10HHble CH1.1>Ka10LL4ee ,D,Bl.1>KeH1.1e c,o,e11a110 B03MO>K

Hb1M oca,o,KOHaKon11eH1.1e 6ypoyr011bHOH cpopMal.11.11.1. noc11e

AYIOLL4!.1e cpa3bt 3Toro ,o,s1.1>1<eH1.1R Haw111.1 oT06pa>1<eH1.1e B 

1..11.1K111.11.1ecKoM xapaKTepe noc11e,o,osaTe11bHoc-·1.1 oca,0,01..1-

HbtX 1.111eHoB. 

Kw1.1s1.1HbCK1.1IA rpa6eH, 31101.1escK1.1i1 rpa6eH 1.1 :>K1.1Tas

cKaR sna,o,1.1Ha RBllRIOTCR np1.1MepaM1.1 B111.1RHl.1R TeKTOHl.1-

1.1ecKoro cpaKTopa Ha npouecc oca,o,KoHaKon11eH1.1R. 3T1.1 

sna,o,1.1Hbt npe,o,cTaBnRIOT co6oi1 o,o,HospeMeHHO Tp1.1 rnas

Hbtx CTpyKTYPHblX Tl.1na TpeTl.14HblX TeKTOHl.14eCKl.1X ,o,e

npecc1.11A: T1.1n Y3Koro TeKTOH1.11.1ecKoro rpa6eHa c o,o,HoM 

TOllbKO OT4eT111.1BO o6o3Ha4eHHblM TeKTOHl.14eCKl.1M CMepoM, 

o6pa3oBaHHbtlA s npe,o,e11ax nocTeneHHO noH1.1>1<a10L1.4erocR 

TeKTOHl.14eCKoro 6110Ka na11eo30HCKOH nllaTcpopMbl (Kw1.1-

Bl.1HbCKl.1H rpa6eH); T1.1n rpa6eHa pa3s1.1Toro B no1.1T1.1 co

sceM cTa61.111bHoi1 rnbt6e nllaTcpopMbt (31101.1escK1.1 iA rpa-

6eH); Tl.1n 06w1.1pHolA, TeKTOHl.11..łeCKOH Bna,o,l.1Hbl o6pa3<;>

BaHHOH B pe3yllbTaTe Hallo>KeHl.1R pa3HOCMepHblX TeKTO

Hl.14eCKl.1X CTpyKTYP pa3Horo B03paCTa (:>K1.1TaBCKaR sna

,D,l.1Ha) . 

CpasHeH1.1e xapaKTepa noc11e,o,osaTe11bHOCT1.1 0T,o,e11b

Hb1x oca,o,01.1HblX 1.111eHoB s 11i-060M 1.1311araTe11bHOM ce,o,1.1-

MeHTa1..11.10HHOM 6accei1He c noxo>1<1.1M1.1 noc11e,o,osaTe11bHOC

TRMl.1 1.111eHOB 1.13 KpaR 3Tl.1X 6accelAHOB, B no,o,,o,ep>t<Ke Bbl

,o,e11eHHblX oca,o,04HblX Me30L.11.1K110B, c,o,e11a110 B03MO>KHblM 

yKa3aH1.1e Me30L.11.1K110B Henocpe,o,CTBeHHO CBR3aHHblX c ,o,1.1a

CTpocp1.11.1ecKl.1M cpaKTopoM. HaM Hellb3R TaK>Ke 1.1cK11101.11.1Tb 

s111.1RH1.1R 3Toro cpaKTopa Ha npouecc 06pa3osaH1.1R ocTallb

HbtX oca,o,01.1HbtX 1.111eHoB, o,o,HaKo B MHoro c11y1.1aRx 3Tl.1 

Me30L.11.1Kllbt MoryT 6btTb CBR3aHHbt c ,o,pyr1.1M1.1 npouecca

Ml.1: cy6po31.1e1A, 1.1111.1 B CaMOM 1.1aCTOM c11y1.1ae - yn110THe

H 1.1eM Haxo,o,R LL41.1XC.R H1.1>1<e oca,o,KoB. ToT->Ke n pouecc R a11ReT

CR oco611eHHO OT4eT111.1BblM 1.1 l.1HTepeCHblM B c11y1.1ae 

oca,o,KOHaKon11ei.t1.1.R MOLl.4HblX Topcp.RHblX T011Ll.4; yn110T

HeH1.1e oca,o,KOB MO>KeT 3,0,ecb RBllRTC.R rllaBHblM cpaKTopoM, 

Bbl3btBalOLL41.1M CHl.1>KeH1.1e ,o,11a 6ypoyrollbHblX 6acei1HOB. 
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POZYCJA GEOLOGICZNA 
I GŁÓWNE CECHY KARBOŃSKICH ZAGŁĘBI WĘGLOWYCH POLSKI 

POZYCJA GEOLOGICZNA ZAGŁĘBI 

Powstanie złóż węgla kamiennego, a zwłaszcza zagłębi 
węglowych, jest ściśle związane z procesami diastroficz
nymi, które w poszczególnych cyklach geotektonicznych 
sterują rozwojem formacji geologicznych. Występujące 

na obszarze Polski zagłębia węgla kamiennego powstały 
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UKD 551.432.56 : 551.263.1/.2.036: 551.735.1/.22: 553.94(438) 

w trakcie ewolucji waryscyjskiego systemu geosynklinal
nego i przylegających do niego obszarów platformowych. 
z ewolucją tą związane są trzy typy zagłębi 1 : 1 - zagłębia 
wewnętrznych zapadlisk molasowych, do których należy 
Dolnośląskie Zagłębie Węglowe związane z zapadliskiem 
śródsudeckim, 2 - zagłębia zapadlisk przedgórskich, 
do których należy Górnośląskie Zagłębie Węglowe i 3 -



1agłębia zapadlisk platformowych formowanych poza bez
pośrednim wpływem orogenu; do takich należy Lubelskie 
Zagłębie Węglowe (ryc. 1). 

Pod względem stratygraficznym formacje węglonośne 
polskich zagłębi sięgają od spągu wizenu górnego do szczy
towych partii westfalu D (szczegóły patrz ryc. 2). Generalnie 
należą one do formacji molasowych powstałych w stadium 
późnogeosynklinalnym, tj. po głównym paroksyzmie góro
twórczym, zamykającym okres geosynklinalny rozwoju 
systemu (molasy główne) . W szczegółach jednak zagadnie
nie to wygląda v; każdym zagłębiu inaczej i obserwujemy 
migracje wczesnej molasy (związar.ej jeszcze z okresem 
geosynklinalnym) od dinantu w zapadlisku śródsudeckirn. 
grzez dolny r· .• nur w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym. 
do górnego namuru w Lubelskim Zagłębiu Węglowym . 

Wśród karbońskich formacji węglonośnych wydziela 
się trzy główne typy - formacje morsko-paraliczne , for
macje paraliczne i formacje lądowe. Warta podkreślenia 
jest również, podobna jak opisana wyżej , migracja poja
wiania. się lądowych formacji węglonośnych (ryc. 2) . 

Przebieg orogenu waryscyjskiego i jego stosunek do plat
formy wschodnioeuropejskiej jest na obszarze Polski masko
wany grubym płaszczem pokrywy permsko-mezozoiczno
-kenozoicznej (ryc. 1). Rozwój orogenu był w tym obsza -
rze2 podporządkowany wzajemnemu oddziaływaniu plat
formy wschodnioeuropejskiej, masywu czeskiego i Sude
tów, masywu Brunnii - Górnego Śląska oraz masywu 
małopolskiego wzdłuż lineamentów o kierunku NW - SE 
(linia Teisseyre'a-Tornquista, lineament Odry - Krakowa . 
rozłam Dolska?) oraŻ lineamentów o kierunkach SSW -
NNE (szew strefy morawsko-śląskiej) i WNW - ESE (roz
łam świętokrzyski). Charakterystyczne cechy budowy geo
logicznej i wzajemnego oddziaływania wspomnianych ele
mentów regionalnych spowodowały nietypowy rozwój wa
ryscydów i ich zapadlisk z utworami węglonośnymi na 
odcinku polskim. Wydzielane w zachodniej i środkowej 
Europie strefy orogenu waryscyjskiego można śledzić 

właściwie tylko do lineamentu Łaby. Dalej na wschód. 
w bloku łużycko-sudeckim i jego przedpolu, ich przebieg 
jest kontrowersyjny lub zupełnie niedokumentowany. 

Strefa wewnętrzna orogenu waryscyjskiego, ciągnąca 

się przez Moldanubicum z WSW ku ENE, sięga do zapadlis
ka śródsudeckiego, które stanowi najbardziej na wschód 
wysuniętą część ciągu nałożonych zapadlisk wewnętrznych. 
reprezentowanego przez baseny permo-karbońskie środ

kowych Czech (9, 11). Strefę saksoturyńską mogą reprezen
tować na terenie Polski waryscydy strefy kaczawskiej z 
nałożonym zapadliskiem północnosudeckim, wykazujące 

kierunek W - E i południową wergencję (17). Dalej na pół
noc powinny kolejno występować: środkowoniemiecki 

próg krystaliczny, strefa renohercyńska o północnej wer
gencji oraz strefa subwaryscyjska reprezentująca zapadlis
ko przedgórskie wypełnione molasą węglonośną. Na ob
szarze Polski, na północ od Sudetów, taka strefowość 

jest hipotetyczna. 
Strefa przedsudecka (ryc. 1) . o prostoliniowym przehie?ll 

1 Klasyfikacja zagłębi, stadiów rozwojowych i formacji 
głównie na podstawie (9. 15). częściowo zmodyfikowana. 

- Htpotezy rekonstrukcji przebiegu waryscydów w Polsce, 
publikowane już prawie od 100 lat, są często rozbieżne w całości 
lub w szczegółach (m.in . patrz przegląd 10, 25, 26); ich dyskusja 
wykracza poza ramy opracowania. Przytoczony model rekonstrukcji 
opiera się na idei „ślepego" zakończenia środkowoeuropejskiej 
gałęzi waryscydów na lineamencie Odry (5) w połączeniu z ideą 
dextralnych ścięć (1, 16) w okresie całego karbonu i ruchu pre
waryscyjskich masywów południowej Polski, skierowanego w 
czasie orogenezy waryscyjskiej z południa ku północy (3, 9). 

z NW ku SE, ograniczona ostro od bloku przedsudeckiego 
lineamentem Odry, wykazuje szereg odmiennych cech roz
woju diastroficzno-sedymentacyjnego od cech strefy reno
hercyńskiej. Są tom.in. : rozwój fliszu aż do westfalu A (27), 
obecność nałożonych niezgodnie na sfałdowane utwory 
fliszowe, obszernych zapadlisk z pstrymi utworami górnego 
westfalu i stefanu (18, 27), występowanie rozległych ob
szarów ze starszymi utworami metamorficznymi (7,. 18 -
blok wielkopolski). Nie może ona być więc w s~n"sie"tekto
nicznym kontynuacją strefy renohercyńskiej, ani też strefy 
morawsko-śląskiej, mimo że w sensie paleogeograficznym 
strefa przedsudecka taki pomost stanowiła. 

W tym kontekście można oczekiwać po północno

wschodniej stronie strefy przedsudeckiej klasycznego za
padliska przedgórskiego wypełnionego molasą węglonoś
ną. Jej genezę należy wiązać z systemem dextralnych ścięć 
wzdłuż pionowych rozłamów wgłębnych Odry i Dolska, 
rejestrowanych na VII międzynarodowym profilu G .S. S. 
(8), przedłużających się do krakowskiej strefy fałdowej 

i rozłamu świętokrzyskiego . 

Górnośląskie Zagłębie Węglowe jest zapadliskiem przed
górskim morawsko-śląskiej strefy fałdowej waryscydów, 
rozwiniętym tylko na segmencie górnośląskim masywu 
Brunnii - Górnego Śląska (12) i podporządkowaniu zu
pełnie polaryzacji i wergencji tej strefy (13). Zagłębie jest 
oddzielone od platformy wschodnioeuropejskiej krakowsk<t 
strefą fałdową i masywem małopolskim3 . Ewolucja struktu
ralna zagłębia przebiegała w warunkach rotacyjnego dryftu 
masywu Brunnii - Górnego Śląska w kierunku N i NW 
(13). Podobny ruch w okresie waryscyjskim postulowany 
jest także dla masywu małopolskiego (3) . Wydaje się prawdo
podobne, że przy istnieniu reżimu kompresyjnego ruchu 
obu masywów mógł wymusić powstanie już w obrębie 

platformy wschodnioeuropejskiej zapadliska perykrato
nicznego, z którym związane jest Lubelskie Zagłębie Węglo
we. 

Pozornie prosta sekwencja waryscyjskich zapadlisk -
zapadlisko~. wewnętrzne (śródgórskie), zapadlisko przed
górskie, zapadlisko platformowe (perykratoniczne) - z 
którym związane są karbońskie zagłębia węgla kamienne
go, jest na obszarze Polski realizowana w specyficzny 
sposób, co rzutuje na rozwój formacji węglonośnych i 
cechy zagłębi, a także na perspektywy rozszerzenia zasobów 
węgla w kraju. 

GŁÓWNE CECHY ZAGŁĘBI WĘGLOWYCH 

Dolnośląskie Zagłębie Węglowe 

Dolnośląskie Zagłębie Węglowe zwi<izane jest z zapadlis
kiem śródsudeckim, które stanowi najbardziej na wschód 
wysuniętą część systemu nałożonych zapadlisk śródgórskich 
masywu czeskiego. Zapadliska te leżą na masywie central
nym waryscydów. Zapadlisko śródsudeckie różni się od 
pozostałych zapadlisk tego masywu głównie pełniejszym 
profilem utworów waryscyjskiego cyklu sedymentacyjno
-diastroficznego (dinant-perm) . Utwory te odzwierciedlaj<! 
wieloetapowy rozwój tego zapadliska z wewnętrznego za
padliska molasowego związanego ze stadium geosynklinal
nym, do nałożonego zapadliska śródgórskiego związanego 
ze stadium postgeosynklinalnym. Charakterystyczna dla 

3 Niezależnie od dyskusji nad genezą i wiekiem konsolidacji 
masywu małopolskiego wypada podkreślić, że w waryscyjskiej 
epoce tektonicznej musiał istnieć skonsolidowany blok oddzie
lający masyw górnośląski od platformy wschodnioeuropejskiej. 
Analogiczny element powinien występować między Sudetami 
a krawędzią platformy. 
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Ryc. 1. Pozycja zagłębi węglowych i zasięgu występowania karbonu 
w Polsce (zasięgi wg 18) . 

- obszar występowania utworów karbonu facjalnie niezdefinio
wanych, 2 - obszar występowania utworów fliszowych, 3 - ob
szar występowania utworów fliszowych z nałożonymi zapadliskami 
utworów lądowych, 4 - obszar występowania utworów w prze
wadze węglanowych , 5 - obszar występowania morsko-para
licznych i paralicznych formacji węglonośnych, 6 - obszar wy
stępowania lądowych formacji węglonośnych, 7 - obszar występo
wania formacji lądowych , lokalnie węglonośnych, 8 - wy~odnie 

formacji węglonośnych Dolnośląskiego Zagłębia Węgiowego, 9 -
brzeg platformy wschodnioeuropejskiej na podstawie badań magne
tycznych (wg 4), 10 - Linia Lednie i lineamentu perykarpackiego, 
11 - izopachita miąższości utworów permsko-mezozoiczno-keno
zoicznych 1800 m, 12 - izohipsy stropu podłoża permsko-mezo
zoiczno-kenozoicznego w odniesieniu do poziomu morza (wg 23), 
KSF - Krakowska Strefa Fałdowa, DZW - Dolnośląskie Za
głębie Węglowe, GZW - Górnośląskie Zagłębie Węglowe, LZW ~ 
Lubelskie Zagłębie Węglowe, ZL-W - Zagłębie Lwowsko-Wo-

łyńskie . 
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Fig . 1. Distribution of coa/-bearing basins and extent of;the Carboni
ferous in Poland ( extent after ( 18). 

l - area of distribution of Carboniferous strata developed in 
various facies, 2 - area of distribution of flysch rocks, 3 - area 
of distribution of flysch rocks, with superimposed depressions 
infilled with continental rocks, 4 - area of distribution of mainly 
carbonate rocks, 5 - area of distribution of marine-paralic and 
paralic rocks of coal-bearing formations, 6 - area of distribution 
of limnic coal-bearing formations, 7 - area of distribution of 
continental, locally coal-bearing formations, 8 - outcrops of 
coal-bearing formations in the Lower Silesian Coal Basin, 9 -
margin of the East-European Platform on the basis of magnetic 
data (after 4) , 10 - Lednice Line and Peri-Carpathian lineament, 
11 - isopachyte 1800 m of Permo-Mesozoic-Cenozoic rocks, 
12 - isohypses od top surface of Permo-Mesozoic-Cenozoic 
bedrock in relation to m.s.l. (after 23) ; KSF - Cracow Fold 
Zone, DZW - Lower Silesian Coal Basin, GZW - Upper Silesian 
Coal Basin, LZW - Lublin Coal Basin, ZL.-W - Lvov -

Volhynia Basin. 
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Ryc. 2. Korelacja stratygrC1ficzna formacji węglonośnych polskich 
zagłębi . 

niego jest silna zmienność facjalna utworów lądowych 

deponowanych w ograniczonych obszarach zapadliskowych 
i niewielkie rozprzestrzenienie poziome i pionowe formacji 
węglonośnych. 

Utwory zaliczane do turneju i wizenu ujmowane są 

w cztery formacje litostratygraficzne ( 6), stanowiące od
rębne megacykle sedymentacji, rozpoczynające się seriami 
zlepieńcowymi (ryc. 2). Formacje zbudowane są ze zlepień
ców, szarogłazów, brekcji i mułowców. Są to utwory lą

dowe; tylko podrzędnie w formacji Szczawna występują 
wkładki osadów morskich. Formacje te praktycznie nie 
są węglonośne, choć odnotowano występowanie w nich 
dwóch wkładek węgla. Reprezentują one wczesną geo
synklinalną molasę wewnętrzną związaną z fazami bretoń
skimi. Grubość osadów dolnokarbońskich w obszarze 
DZW oceniana jest na 1000-6000 m. 

Właściwe formacje węglonośne (2) rozpoczynają się 

formacją z Wałbrzycha i kończą się formacją żaclerską. 

Stanowią one molasę główną, późnogeosynklinalną osa
dzoną po fazie sudeckiej. Megacykle sedymentacji lądowych 
osadów w wyższej części karbonu i permu stanowią prak
tycznie niewęglonośną postgeosynklinalną molasę etapu 
preplatformowego. 

Formacja wałbrzyska zawiera do 30 wkładek węglo
wych, z których 10-15 to pokłady o znaczeniu przemysło
wym. Ogólna węglonośność jest zmienna i waha się od 1 do 
ponad 6 %, a sumaryczna miąższość węgla osiąga 17 ,5 m. 
Miąższość formacji jest silnie zmienna (100-325 m) 

Fig . 2. Stratigraphic corre/ation of the coal-bearing formations 
in coal basins in Poland. 

a udział zawartości materiału gruboklastycznego waha się 
od 17 do 64 %. Są to utwory lądowe, fluwia-lne. 

Wyżej leżące ogniwo z Białego Kamienia reprezentuje 
również formacje węglonośne, bez znaczenia przemysło
wego. Występuje w nim tylko kilka wkładek węglowych, 
z których dwie lokalnie były eksploatowane. Ogólna węglo
nośność ogniwa waha się od O do 1,5 %, a sumaryczna 
grubość węgla osiąga zaledwie 4,5 m. Miąższość ogniwa 
zmienia się od 0,00 do 400,0 m. Budują go osady grubo
klastyczne, głównie zlepieńce stanowiące 73 - 95 % ogólnej 
miąższości ogniwa. Ogniwo z Białego Kamienia leży na 
utworach starszych z przerwą stratygraficzną, często prze
kraczająca. 

Najwyższą formację węglonośną w profilu karbonu 
DZW jest formacja żaclerska . Są to osady lądowe silnie 
zróżnicowane litologicznie, w których udział osadów grubo
klastycznych waha się w przedziale od 50 do ponad 90 %. 
QMiąższość formacji jest również zmienna i waha się od 70 
do 925 m. W profilu formacji występuje do 48 wkładek 
węglowych, z których 17 ma znaczenie przemysłowe . 

Sumaryczna miąższość węgla formacji żaclerskiej zmienia 
się od 5,5 do 37,5 m a względna węglonośność waha się 

w granicach 1 - 8 %. Przeciętna miąższość pokładów kształ

tuje się w granicach 0,4- 1,5 m, lokalnie niektóre pokłady 
osiągają 6 m. Warta podkreślenia jest zmienność miąższości 
formacji węglonośnych i układanie się sedymentacji zarówno 
klastycznej , jak i fitogenicznej w kilku niezależnych od siebie 
nieckach, których osie mają ogólny kierunek WSW - ENE. 

271 



Ryc. 3. Mapa stanu rozpoznania Dolnośląskiego Zagłębia Węglo
wego . 

l - obszary z zasobami potencjalnymi grupy E, 2 - obszary 
z zasobami rozpoznanymi w kategoriach A-C2, 3 - obszary 

kopalń. 

Fig. 3. Map of the state of recognition of the Lower Silesian Coal 
Basin . 

- areas with potential resources of the Polish ming category E, 
2 - areas with identified deposits in the categories A -C2, 3 -

mining areas . 

Warstwy karbonu nachylone są ku środkowi niecki pod 
kątem 35 -40°, co spowodowało, że rozpoznane i zagospo
darowane zostały tylko w strefie wychodni na obszarze 
około 350 km2 • 

W Dolnośląskim Zagłębiu Węglowym występują węgle 
typów 34-42 (gazowo-koksowe do antracytów) . Wzrost 
metamorfizmu substancji organicznej następuje z głębo

kością, przy czym gradient zmian pionowych jest niejedno
lity. 

Górnośląskie Zagłębie Węglowe 

Górnośląskie Zagłębie Węglowe rozwinięte jest na przed
polu morawsko-śląskiej strefy fałdowej waryscydów jako 
zapadlisko przedgórskie (ryc. 1) wypełnione utworami 

. molasowymi. Podłoże tego przedpola stanowi prekambryj
ski masyw Brunnii - Górnego Śląska (13), zaś występo
wanie molasy węglonośnej ograniczone jest do górnośląs
kiego segmentu masywu, wykazującego największą subsy
dencję. Zasięg zagłębia ku południowemu wschodowi 
wyznacza granica erozyjna występowania karbońskiej mo
lasy węglonośnej na masywie. Ku północnemu wschodowi 
zagłębie jest ograniczone krakowską strefą fałdową roz
winiętą na regionalnym rozłamie wgłębnym . 

Specyficzna pozycja geotektoniczna spowodowała wy
kształcenie niektórych cech Żagłębia w sposób odmienny 
od cech klasycznych zapadlisk przedgórskich waryscy
dów. Do nich należą : duże miąższości formacji węglonoś
nych przy niewielkim zasięgu przestrzennym, występowanie 
przerw sedymentacyjnych oraz charakterystyczny trójkątny 
kształt i skomplikowana strefowość tektoniczna (ryc. 4). 

Zapadlisko przedgórskie, z którym związane jest za
głębie, powstało w trakcie rozwoju sedymentacyjno-dia
stroficznego obszernego, otwartego ku NE basenu mo
rawsko-śląskiego (24) podporządkowanego kierunkowi 
polaryzacji SSW - NNE i wschodniej wergencji procesów 
rozwoju. Odnosi się to zwłaszcza do kierunku osi i migracji 
dna basenu, układu paleoskłonu oraz do rozwoju struktu
ralnego . Bezpośrednie podłoże utworów produktywnych 
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zagłębia stanowi'! odpowiedniki osadów fliszowych strefy 
morawsko-śląskiej rozwinięte jako iłowcowo-mułowcowy 
kryptoflisz warstw malinowickich i morsko-paraliczna for
macja węglonośna warstw zalaskich, uznawana za występu
jącą lokalnie pseudomolasę. Warstwy zalaskie są ilasto
-mułowcowo-piaszczystymi osadami morskimi zawierają

cymi kilka bardzo cienkich wkładek węgla i detrytycznych 
wapieni . Ich węglonośność osiąga zaledwie 0,5 ~~-

Sedymentacja węglonośna rozpoczyna się więc w Górno
śląskim Zagłębiu Węglowym już w wizenie górnym, jednak 
podstawowe formacje węglonośne zagłębia sięgają pod 
względem stratygraficznym od dolnej części namuru A 
aż do szczytowej części westfalu D (ryc. 2) . Osiągaj ą one 
sumaryczną maksymalną miąższość 8500 m przy czym 
odcinek profilu sensu stricto węglonośny wynosi 8200 (12). 
Oś basenu sedymentacji węglonośnej miała kierunek SSW -
NNE i zapadała ku NNE. Na skutek poinwersyjnych pro
cesów erozji znamy tylko skrzydło wschodnie wypełni enia 

basenu, który był zapewne asymetryczny (ryc. 5). 
Utwory węglonośne leżą na swoim podłożu zgodnie, 

bez przerw stratygraficznych; zaznacza się tylko wyraźna 
zmiana charakteru litologiczno-facjalnego osadów (21 ). 
Dolną część profilu karbońskich utworów węglonośnych 
zajmuje seria paraliczna, która dzieli się na 4 ogniwa 
litostratygraficzne (ryc. 1, 5); osiąga maksymalną miąższość 

3780 m. Seria zbudowana jest z utworów klastycznych 
i fitogenicznych. Charakterystyczną jej cechą jest cykliczna 
budowa, występowanie obok pokładów węgla wkładek 
z fauną morską, brakiczną i słodkowodną oraz zupełny 
brak wapieni. Jest więc typowym utworem paralicznym, 
lądowo-morskim. Seria zawiera 263 stosunkowo cienkich 
wkładek i pokładów węgla (0,4 - 1,5 m ; maksymalnie 
2,5 m) a jej węglonośność wynosi 3 -4 ~~ ; ponad 1 OO po
kładów wykazuje miąższości bilansowe. Utwory serii para
licznej stanowią w rozwoju sedymentacyjnym zagłębia 

paramolasę, wykształconą jeszcze w stadium geosynkli
nalnym. Wyższą częk profilu karbonu zagłębia zajmują 
lądowe formacje węglonośne stanowiące w cyklu rozwojo
wym basenu ortomolasę późnogeosynklinalną . Rozpo
czyna ją górnośląska seria piaskowcowa leżąca na swym 
podłożu z przerwą sedymentacyjną. Przerwa w sedymentacj i, 
obejmująca szczytową część namuru A, jest oddźwiękiem 

fazy gór kruszcowych. 
Górnośląska seria piaskowcowa dzieli s ię na dwa ogniwa 

(ryc. 2, 5) i osiąga miąższość 81 O m. Charakterystyczna 
dla niej jest przewaga utworów grubookruchowych nad 
osadami ilasto-mułowcowymi i występowanie grubych po
kładów węgla (do 24 m). Seria powstała głównie w warun
kach równin aluwialnych. Ilość wkładek i pokładów węgla 
serii osiąga liczbę 61 z czego ponad dwadzieścia pokładów 
jest bilansowych. Węglonośność jest wysoka, waha się w 
granicach 6- 9 %. Wyżej leżąca seria mułowcowa o maksy
malnej miąższości 2000 m powstała w warunkach fluwial
nych i limno-fluwialnych. Przeważają w niej osady drobno
okruchowe (80 %). Pokłady węgla serii są liczne i cienkie, 
silnie zmienne. Ogółem odnotowano występowanie 158 
wkładek i pokładów węgla z czego ponad 70 osiąga miąższość 
bilansową. Węglonośność serii jest wysoka i waha się w 
granicach 5 - 7 %. 

Stropową część lądowych utworów węglonośnych za
głębia stanowi krakowska seria piaskowcowa, która dzieli 
się na dwa ogniwa oddzielone luką stratygraficzną. Jej 
maksymalna miąższość jest oceniana na 1640 m. Zbudowana 
jest w przeważającej mierze z osadów grubookruchowych 
(ponad 70 % profilu). Są to typowe osady lądowe. Seria za
wiera nieliczne cykle węglowe i jej pokłady węgla są bardziej 
miąższe osiągając grubości rzędu 6 - 7 m. Maksymalna 
ilość wkładek i pokładów węgla osiąga liczbę 38 ; 26 z nich 
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Ryc. 4. Zasięg występowania formacji węglonośnych , charakterys
tyka tektoniczna i stan rozpoznania Górnośląskiego Zagłębia · 

Węglowego . 

Mapa 1 

1 - utwory masywu górnośląskiego : a - podstawa krystaliczna, 
b - pokrywa osadowa (kambr dolny i dewon); 2 - utwory 
Krakowskiej Strefy Fałdowej: a - staropaleozoiczne, b - de
wońskie; 3 - utwory bezpośredniego otoczenia i podłoża Górno
śląskiego Zagłębia Węglowego : a - karbon fliszowy, b - karbon 
kryptofliszowy i węglanowy; 4 - paraliczna formacja węglonośna 
karbonu górnego ; 5 - lądowe formacje węglonośne karbonu 
górnego: a - o przewadze osadów drobnookruchciwych, b -
o przewadze osadów grubookruchowych 6 - granica Górno
śląskiego Zagłębia Węglowego; 7 - ważniejsze nasunięcia; 8 -
granice części zachodniej (W), centralnej (C) i wschodniej (E) 

zagłębia . 

Mapa 2 

1 - strefa tektoniki fałdowej, 2 · - strefa tektoniki fałdowo-blo

kowej, 3 - strefa tektoniki dysjunktywnej, 4 -- ważniejsze na
sunięcia, 5 - ważniejsze strefy uskokowe, 6 - ważniejsze niecki 
strefy tektoniki fałdowej, 7 - subrównoleżnikowe elewacje, 8 -
subrównoleżnikowe depresje, 9 - struktury antyklinalne Krakow
skiej Strefy Fałdowej, SG - siodło główne, NG - niecka główna, 
półzręby : D - Dębieńska, J - Jastrzębia, G - Goczałkowic, B -
Brzeszcz, W - Wysokiej , RBA - rygiel bielsko-andrychowski, 

RKT - rybie} Kozłowice - Trzyniec. 

Mapa 3 

1 - obszary kopalń, 2 - obszary z zasobami rozpoznanymi w 
kategorii A- C2' 3 - obszary z zasobami perspektywicznymi 
grupy Dl' 4 - obszary z zasobami potencjalnymi grupy E, 5 -
izopachita grubość nadkładu 1000 m, 6 - izopachita grubości 

nadkładu 1800 m, 7 - granica występowania węgli koksowych 
na powierzchni karbonu, 8 - granica występowania węgli kokso
wyc.h na poziomie - 750 m, 9 - granica nasunięć karpackich . 

jest bilansowa. Węglonośność serii jest niższa (rzędu 3,2 -
3,4 %) i kończy się 180 m poniżej stropu warstw libiąskich . 

Ewolucja strukturalna zagłębia przebiegała w skompli
kowanym układzie regionalnym (13) stąd charakterystycz
ny kształt współczesnego konturu występowania formacji 
węglonośnych (ryc. 4 mapa 1) i strefowość tektoniczna 

~7~8~9 
Fig . 4. Distribution of coal-bearing forma tions, tectonic cha
racteristics and the state of recognition of the Upper S ilesian Coal 

Basin . 

Map 1 

l - rocks of the Upper Silesian Massif: a - crystalline basement, 
b - sedimentary cover (Lower Carnbrian and Devonian); 2 -
rocks of the Cracow Fold Zone: a - Lower Paleozoic, b - De
vonian ; 3 - rocks of the direct neighbourhood and basement 
in the Upper Silesian Coal Basin : a - flysch Carboniferous, 
b - crypto-flysch and car.bonate Carboniferous; 4 - paralic coal
-bearing formation of Upper Carboniferous, 5 - Upper Carbo-

. niferous continental coal-bearing . formations : a - with predo
minance of fine clastic materia!, b - with predominance of coarse
-clastic materia!; 6 - boundary of Upper Silesian Coal Basin, 
7 - major overthrusts, 8 - boundaries of western (W), central 

(C) and eastern (E) parts of the Basin. 

Map 2 

l - zone of fold tectonics, 2 - zone of fault-block tectonics, 
3 - zone of disjunctive tectonics, 4 - major overthrusts, 5 -
major fault zones, 6 - major basins in zone of fold tectonics, 
7 - sublatitudinal elevations, 8 - sublatitudinal depressions, 9 -
anticlinal structures of Cracow Fold Zone; SG - Major Anti
cline, NG - Major Basin, half-horsts : D - Dębińsk, J - Jastrzę

bie, G - Goczałkowice, B - Brzeszcze, W - Wysoka, RBA -
Bielsko - Andrychów threshold, RKT - Kozłowice - Trzyniec 

· threshold. 

Map 3 

1 - mining areas, 2 - areas with deposits identified in the ca
tegories A-C2, 3 - areas with perspective resources of the ca
tegory D1, 4 - areas with potentia! resources of the group E, 
5 - 1 OOO m isopachyte of cover rocks, 6 - 1800 m isopachyte 
of cover rocks, 7 - boundary of distribution of coaking coals 
in area of outcrops of Carboniferous, 8 - boundary of distribu
tion of coaking coals at the level - 750 m, 9 - boundary of Car-

pathian overthrusts. · 

(ryc. 4, mapa 2). Zachodnia część zagłębia objęta została 
tektoniką fałdową, podporządkowaną kierunkowi moraw
sko-śląskiemu i wschodniej wergencji. Część centralną 

i wschodnią charakteryzuje płaskie zaleganie warstw (do 
15°), tektonika dysjunktywna oraz istnienie subrównoleżni
kowych, łagodnych elewacji i depresji o charakterze pół-
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Ryc. 5. Rozwój miąższości i węglonośności utworów karbońskich 
Górnośląskiego Zagłębia Węglowego wzdłuż kierunku W- Z . 

1 a - utwory fliszowe, b - utwory kryptofliszowe, 2 - utwory 
formacji węglonośnych: a - paralicznej, b - morsko-paralicznej, 
3 - utwory lądowych formacji węglonośnych : a - o przewadze 
osadów grubookruchowych, b - o przewadze osadów drobno
okruchowych 4 - utwory węglanowe dewonu i karbonu dolnego 
5 - granice lateralne ogniw (facjalne) 6 - przerwy sedymenta
cyjne, 7 - licznik: ilość wkładek i pokładów węgla - ilość po
kładów bilansowych, mianownik: sumaryczna miąższość węgla -
węglonośność w%. AKW - arkoza kwaczalska, KSP - krakow
ska seria piaskowcowa, LI - warstwy libiążskie, LA - warstwy 
łaziskie, SMU - seria mułowcowa, OR - warstwy orzeskie, 
ZŁ - warstwy załęskie, GSP - górnośląska seria piaskowców, 
RU - warstwy rudzkie, ZA - warstwy zabrskie, SP A - seria 
paraliczna, PO - warstwy porębkie, JA - warstwy jaklowickie, 
GR - warstwy gruszowskie, PI - warstwy pietrzkowickie, GD -
warstwy grodzieckie, FL - warstwy tlorowskie, SA - warstwy 
sarnowskie, KYJ-HRA - warstwy kijowiecko-hra<ileckie, MAL -
warstwy malinowickie, ZAL - warstwy zalaskie, 51 O - prze-

. wodnie pokłady. 

zrębów i półrowów, kulisowym układzie i dużych ampli
tudach przemieszczeń głównych stref uskokowych (do 
1500 m). 

Układ strukturalny zagłębia powstał na skutek rotacyj
nego ruchu masywu Brunnii - Górnego Śląska w kierunku 
N i NW, blokowej budowy podłoża zagłębia i dextralnego 
ruchu przesuwczego wzdłuż lineamentu krakowskiej stre
fy fałdowej . Wpływ na powiększenie amplitud przemiesz
czeń głównych stref uskokowych zagłębia miała również 
orogeneza alpejska (patrz przebieg nasunięcia karpackie
go, ryc. 4, mapa 3). 

W Górnośląskim Zagłębiu Węglowym występuje pełny 
wachlarz typów technologicznych węgla, począwszy od 
węgli energetycznych przez węgle koksowe do antracytu. 
Ich rozmieszczenie w bryle przestrzennej zagłębia determino
wane jest kształtem postinwersyjnego pola metamorfizmu 
węgla (14) wykazującego równoleżnikowe elewacje i de
presje (ryc. 4 mapa 3). 
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Fig. 5. Distribution of thickness and content of coal in Carboni
ferous sections in the Upper Silesian Coal Basin in the direction W - E. 

la - flysch rocks, b - crypto-flysch rocks, 2 - rocks of coal
-bearing formations : a - paralic, b - marine-paralic, 3 - rocks 
of limnic coal-bearing formations: a - with predominance of 
coarse clastics, b - with predominance of fine clastics, 4 - De
vonian and Lower Carboniferous carbonate r~cks, 5 - lateral 
(Facies) boundaries of members, 6 - sedimentary gaps, 7 -
numerator : number of coal layers and seams - number of seams 
of economic value, denominator: summative thickness of coal -
coal content in %; AKW - Kwaczała arcose, KSP - Cracow 
sandstone series, LI - Libiąż Beds, LA - Łaziska Beds, SMU -
mudstone series, OR - Orzesz Beds, ZŁ - Załęże Beds, GSP -
Upper Silesian sandstone series, RU - Ruda Beds, ZA - Zabrze 
Beds, SPA - paralic series, PO - Poręba Beds, JA - Jaklo
nowice Beds, GR - Gruszów Beds, Pl - Pietrzkowice Beds, 
GD - Grodziec Beds, FL - Florów Beds, SA - Sarnów Beds, 
KYJ-HRA - Kijowiec-Hradec Beds, MAL - Malinowice 

Beds, ZAL - Zalas Beds, 51 O - marker coal seams. 

Lubelskie Zagłębie Węglowe 

Lubelskie Zagłębie Węglowe leży na styku dwóch 
wielkich jednostek geologicznych - wschodnioeuropejskiej 
platformy prekambryjskiej oraz platformy paleozoicznej 
Europy Środkowej (ryc. 1). Ewolucja tektoniczna styku 
tych jednostek determinowała rozwój karbońskiej niecki 
sedymentacyjnej, przebieg sedymentacji karbonu i układ 
tektoniczny zagłębia. 

Lubelskie Zagłębie Węglowe powstało w wyniku ruchów 
zapadliskowych w obrębie platformy wschodnioeuropej
skiej, z dala od orogenu waryscyjskiego, jako zapadlisko 
perykratoniczne (19). W budowie zagłębia dominującą 

rolę odegrało zróżnicowanie podłoża pokrywy młodopaleo
zoicznej. Karbon Lubelskiego Zagłębia Węglowego leży 

na różnych ogniwach dewonu, starszego paleozoiku,wendu, 
ryfeju a także na podłożu krystalicznym. Przykryty jest 
utworami permu, mezozoiku i kenozoiku, których grubość 
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Ryc. 6. Zasięg występowania formacji węglonośn;ch , charakterys
tyka tektoniczna i stan rozpoznania Lubelskiego Zagłębia . Węglo

wego. 

Mapa 1 

1 - granica Lubelskiego Zagłębia Węglowego, 2 - granica Za
głębia Lwowsko-Wołyńskiego, 3 - otwory wiertnicze, 4 - waż
niejsze uskoki, 5 ' --'- utwory rnorsko-paralicznej formacji węglo
nośnej, 6 - utwory paralicznej formacji węglonośnej, 7 - utwory 

lądowej formacji węglonośnej, 8 - linia przekroju (ryc. 7) . 

Mapa 2 

1 .- obszar kopalni pilotująco-wydobywczej, 2 - obszary z za
sobami rozpoznanymi w kategorii C1 - C2, 3 - obszary z zaso
bami perspektywicznymi grupy D 1, 4 - obszary z zasobami 
perspektywicznymi grupy D 2, 5 - obszary z zasobami potencjal
nymigrupy E, 6 - izopachity grubości nadkładu 750 i 1000 m. 

Z!Ilienia się od 360 m w peryferycznej wschodniej częsc1 
,.:.zagłębia do około 1200 m w .. peryferycznej części zachodniej. 
Pai:.~ zagłębia z najbogatszymi złożami węgla kamiennego 
występują na głębokości od 650 do 850 m {20). Paleontolo
gicznie datowany profil karbonu Lubelskiego Zagłębia 
Węglowego rozpoczynają osady wizenl.i ' górnego i obejmuje 
on w ciągłości sedymentacyjnej koJejne ogniwa karbonu 
aż do westfalu C włącznie (22). · 

Karbon Lubelskiego Zagłębia węglowego cechuje się 
małymi i średnimi miąższościami poszczególnych jednostek 
litostratygraficznych, osiągających w sumie miąższość 
maksymalną 3100 m, ich i:ozl~glym występowaniem, ła
godnymi zmianami miąższośti ?rM współwystępowaniem 
w osadach wizenu i nam'łrii 1 ~'worów węglanowych i 
fitogenicznych (ryc. 7). K.arąot\1\ tep. · cechuje się również 
występowaniem charakterystycznych · utworów (wapieni, 
margli, piaskowców, wlilk;anitów) tworzących niezawodne 
poziomy korelacyjne1

• "Profil karbonu Lubelskiego Zagłębia 
Węglowego pod względem genetycznym wykazuje trój
dzielność. Dolna ~zęść profilu, obejmująca osady od spągu 
karbonu do spągu warstw bużańskich (ryc. 2), powstała 
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Fig. 6: Extent of coal-bearing formations, tectonic characteristics 
and the state ofrecognition of the Lublin Coal Basin . 

Map 1 

l - boundaries of Lublin Coal Basin; 2 - boundaries of Lvov -
Volhynia Coal Basin, 3 - boreholes, 4 - major faults, 5 -
rocks of marine-paralic coal-bearing formation, 6 - rocks of 
paralic coal-bearing formation, 7 - rocks of limnic coal-bearing 

formation, 8 - line of cross-section (Fig. 7) . 

Map 2 

1 - area of piloting-exploitational mine, 2 - areas with resources 
identified in the categories C1 - C2, 2 - areas with perspective 
resources of the category 0 1, 4 - areas with perspective resources 
of the group D2, 5 - area with potentia! resources of the group E, 

6 - 750 m and 1000 m isopachytes of cover rocks. 

w morsko-paralicznych warunkach sedymentacji, częsc 

środkowa od spągu warstw bużańskich do . spągu pokładu 
węgla 394 jest typowa dla paralicznych warunków sedymen
tacji, górna natomiast, tj. powyżej pokładu 394, to kompleks 
utworów charakterystycznych dla lądowych, limniczno
-fluwialnych warunków sedymentacji . 

. Następstwo i charakter sedymentacji karbonu w Lu
belskim Zagłębiu Węglowym nawiązuje do sedymentacji 
molasowej zapadlisk wewnętrznych i przedgórskich warys
cydów. Termin molasa może być jednak tutaj stosowany 
z pewnymi zastrzeżeniami, niejasne bowiem są kierunki 
transportu materiału klastycznego do zapadliska i jego 
stosunek do orogenu. W odniesieniu do sedymentacji 
molasowej warstwy bużańskie rozpoczynałyby w Lubelskim 
Zagłębiu . Węglowym sedymentację molasową (paramola-. 
sa) a lądowe warstwy lubelskie mogą stanowić już orto
molasę. 

Przez cały okres ewolucji lubelskiej karbońskiej niec~i 
sedymentacyjnej z różnym nasileniem przebiegała sedy
mentacja fitogeniczna. Warstewki i pokłady węgla kamien
nego pojawiają się w przyspągowych partiach wizenu 
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a zanikają definit;wnie w najwyższym westfalu C. Przebieg 
sedymentacji fitogenicznej w czasie, a więc w profilu 
pionowym był bardzo nierównomierny, przy względnie 
jednakowym jej nasileniu w rozprzestrzenieniu obocznym. 
Tak więc, cały .profil karbonu Lubelskiego Zagłębia Węglo
wego ma ewidentne cechy utworów węglonośnych, które 
pod względem genetycznym dzielą się na trzy formacje 
węglonośne (pionowe zasięgi podano wyżej). Najogólniej
sza charakterystyka tych formacji przedstawia się nastę
pująco . 

Morsko-paraliczna formacja węglonośna (wizen, war
stwy komarowskie) powstała w środowisku morsko-para
licznym. Jej charakterystyczną cechą jest występowanie 
miąższych pakietów osadów morskich - wapieni, margli, 
iłowców wapnistych obficie zawierających faunę, poroz
dzielanych cienkimi ławicami osadów lądowych z warstew
kami węgla włącznie. Formacja ta jest szeroko rozprzestrze
niona na obszarze zagłębia (ryc. 6, 7) i utrzymuje generalną 
tendencję wzrostu miąższości w kierunku południowo
-zachodnim. Cechuje się ona klasyczną budową cyklicz
ną a większość cyklotemów z morskim członem transgre
sywnym ma szerokie lateralne rozprzestrzenienie, tworząc 
doskonałe poziomy korelacyjne. W profilu syntetycznym 
formacji występuje ogółem do 28 warstewek węgla kamien
nego . Miąższość tych warstewek kształtuje się najczęściej 

w granicach 0,10-0,35 m, rzadziej 0,40-0,60 m, a tylko 
pojedyncze pokłady osiągają lokalnie grubości bilansowe. 
W utworach wizenu zbadano jeden pokład bilansowy 
o stwierdzonej grubości 0,80-1,14-1,30-2,00 m, two
rzący w NE części . zagłębia złoże jednopokładowe o ograni
czonym zasięgu. W utworach namuru dolnego w trzech 
punktach rozpoznawczych stwierdzono miąższości po
kładów 0,80 - 1,20 m, nie udowodniono czy tworzą one 
lokalne złoża. Pokłady węgla morsko-paralicznej formacj i 
węglonośnej nie były dotychczas uwzględniane do obliczeń 
zasobów prognostycznych. 

Paraliczna formacja węglonośna (ryc. 6, 7) (w-wy 
bużańskie, kumowskie i przyspągowa część warstw lubel
skich) to kompleks cechujący się tym, iż w całym jego pro
filu występują, przeważnie małej miąższości, poziomy 
osadów środowiska morskiego porozdzielane miąższymi 
pakietami osadów limniczno-fluwialnych z warstewkami 
węgla kamiennego. Horyzonty osadów morskich. w niższej 
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Ryc . 7. Rozwój miąższości i węglonośności utworów karbońskich 
Lubelskiego Zagłębia Węglowego wzdluż linii Włodawa- Lub

lin - Niedrzwica. 

- utwory morsko-paralicznej formacji węglonośnej, 2 - utwory 
paralicznej formacji węglonośnej, 3 - utwory lądowej formacji 
węglonośnej, 4 - kontur strefy pozbawionej utworów karboń

skich: na skutek działalności tektoniczna-erozyjnej, 5 - licznik : 
ilość wkładek i pokładów węgla - ilość pokładów bilansowych, 
mianownik :. sumaryczna miąższość węgla - węglonośność w %. 
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partii formacj i występują częściej i cechują się szerokim 
obocznym rozprzestrzenieniem, ku stropowi zanikają, za
stępowane są utworami środowiska brakicznego bądź 

jeziornego i wykazują zmienność pod względem miąższości 
i zasięgu. Istotną cechą tej formacji jest wysoki udział 

w jej profilu osadów gruboklastycznych, występujących w 
postaci miąższych ławic zgrupowanych w jego dolnej i 
górnej części. 

W profilu syntetycznym omawianej formacj i wystę

puje ogółem do 35 warstewek i pokładów węgla kamien
nego. Miąższość tych pokładów zmiania się w granicach 
0,05 - 1,50 m, najczęściej utrzymuje się w granicach 0,20 -
0,40 m, rzadziej 0,40 - 0,60 m, a tylko pojedyncze po
kłady i to na ograniczonych obszarach osiągają . grubość 
0,80 - 1,20 m lokalnie do 1,50 m. W dolnej części formacji 
(warstwy bużańskie) cztery pokłady osiągają 0,80- 1,20 m 
miąższości, ale tylko na ograniczonych obszarach południo
wo-wschodniej i wschodniej części zagłębia. W Zagłębiu 
Lwowsko-Wołyńskim pokłady węgla warstw bużańskich 
stanowią podstawę eksploatacji. W górnej części utworów 
paralicznych występują również cztery pokłady o grubości 
rzędu 0,80 -1,50 m, ale tylko jeden z nich ma znaczniejsze 
rozprzestrzenienie, pozostałe są zmienne co do miąższości 
i zasięgu. , 

Węgle utworów paralicznych Lubelskiego Zagfębia 
Węglowego nie są jeszcze dostatecznie zbadane, wprą{vdzie 
uwzględnia się je w prognozach zasobowych, leĆz nie 
wchodzą w plany zagospodarowania górniczego zagłębia . 
Limniczno-fluwialna formacja węglonośna (profil warstw 
lubelskich powyżej pokładu 394, przyspągowa cżęść pro
filu formacji Magnuszewa) charakteryzuje się dominacją 

skał mułowcowo-iłowcowych, częstym występowaniem war
stewek i pokładów węgla kamiennego oraz obfitością 

skamieniałości roślinnych i konkrecji syderytowych. Osa
dów środowiska morskiego nie stwierdziono, natomiast 
osady typowo jeziorne występują w kilkunastu poziomach 
przeważnie w stropach pokładów węgla, w kilku z nich 
obficie występuje fauna niemorska. Formacja uległa głę
bokiej redukcji erozyjnej (ryc. 7). Zachowana jej miąższość 
wynosi najczęściej 250 - 350 m a tylko w obniżeniach 

tektonicznych zachowana jest pełna miąższość formacji, 
osiągająca 870-900 m. Formacja stanowi podstawowe 
utwory produktywne w LZW, węglonośność względna 

NE 

Fig . 7. Distribution of thickness and content of coal in Carboniferous 
sections in the Lublin Coal Basin along the line Włodawa - Lublin -

Niedrzwica. 

- rocks of marine-paralic coal-bearing formation, 2 - rocks of 
paralic coal-bearing formation, 3 - rocks of limnic coal-bearing 
formation, 4 - contour of area where Carboniferous strata have 
been removed in result of tectonic and erosional processes, 5 -
numerator: number of coal layers and seams - ·number of seams 
of economic value, denominator : summative thickness of coal -

coal confen( in %. 



jej porównywalnych profilów kształtuje się w granicach 
3,72-6,04 %, w zależności od rejonu. 

W profilu limniczno-fluwialnej formacji węglonośnej 

poznano przeszło 50 warstewek węgla, z których 24 osiąga 
miąższości bilansowe w granicach O, 70 - 3,80, jednak naj
częściej oscylują w granicach 0,90 - 1,30 m. Średnia miąż
szość pokładów bilansowych na złożach rozpoznanych w 
kategorii BC1 wynosi od 1,12 do 1,28 m przy wartościach 
skrajnych 0,80 - 2,27 m. Miąższość pokładów zakwali
fikowanych jako stałe jest korzystniejsza i średnio oscyluje 
w granicach 1,30 - 1, 77 m, przy wartościach skrajnych 
0,80 - 2,60 m. Ilość pokładów bilansowych w poszczegól
nych rozpoznanych złożach zmienia się od 12 do 17, nigdzie 
nie stwierdzono występowania wszystkich 24 pokładów 
w jednym punkcie rozpoznawccym (20). 

Limniczno-fluwialna formacja węglonośna stanowi pod
stawowe utwory produktywne LZW, tworzy ona rozległe 
wielopokładowe złoże skomplikowane ścięciami erozyj
nymi i liniami tektonicznymi. Obraz sumarycznej węglo
zasobności tego złoża odzwierciedla w dużej mierze budowę 
tektoniczną zagłębia. Największe wartości węglonośności 

(powyżej 15 m) występują w obniżeniach tektonicznych. 
Na obszarach podniesień i zrębów węglozasobność jest 
znacznie niższa. 

Na limniczno-fluwialnej formacji węglonośnej w ciągłoś
ci stratygraficznej leżą utwory formacji Magnuszewa re
prezentowane przez rzeczne utwory mułowcowe i piaszczys
te, cechują się one całkowitym brakiem iłowców jezior
nych, przewagą utworów gruboklastycznych i występo

waniem utworów tufogenicznych. W dolnej partii tych 
utworów spotyka się jeszcze iłowce węgliste i warstewki 
węgla, które w górę profilu całkowicie zanikają . Utwory 
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OBJAŚNIENIA -Ryc. 8. Struktura zasobów węgla kamiennego Polski. 

- zasoby rozpoznane w kat. A - C2, zagospodarowane gór
niczo; 2 - zasoby rozpoznane w kat. A-C2 ; 3 - zasoby perspek
tywiczne grupy D 1 ; 4 - zasoby perspektywiczne grupy D 2 ; 5 -
zasoby potencjalne grupy E; a - zasoby rozpoznane do głębokości 
1000 m; b - zasoby rozpoznane do głębokości 1000 m przy 
nadkładzie o grubości do 750 m; c - zasoby rozpoznane do 
głębokości 1000 m przy nadkładzie o grubości w granicach 750-
1000 m; d - zasoby w interwale 1000-1800 m; e - zasoby w 
interwale 1 OOO - 1250 m; f - zasoby w interwale 1250 - 1800 m. 

~ 

te zachowały się wyłącznie w obniżeniach tektonicznych 
rowu lubelskiego oraz w zachodniej części zagłębia. 

Powierzchnia karbonu na obszarze całego zagłębia 

jest erozyjna. W okresie powestfalskiej przerwy sedymenta
cyjnej osady karbonu podlegały głębokiej erozji tak, iż 

z niektórych form antyklinalno-zrębowych zostały całko
wicie usunięte. Nadkład karbonu stanowią osady permo
-mezozoiczne i kenozoiczne, które mają różny zasięg, 

występują w niepełnej miąższości i wykazują ułożenie 

przekraczające. 

Budowa tektoniczna LZW generalnie cechuje się blo
kowo-uskokowym układem warstw przy braku typowych 
odkształceń fałdowych. W północno-wschodniej części 

. zagłębia warstwy karbonu nachylone są pod kątem 3 - 5° 
ku SW i pocięte dwoma systemami uskoków o zasadniczych 
kierunkach NE - SW i NW - SE. POłudniowo-zachodnia 
część zagłębia charakteryzuje się ujęciami warstw w ele
wacje zrębowo~antyklinalne porozdzielane obniżeniami syn
klinalnymi. Formy te pocięte są uskokami o dużych ampli
tudach przemieszczeń. 

W profilu utworów produktywnych Lubelskiego Za
głębia Węglowego występuje strefowy układ typów węgli. 
Najwyżej występuje strefa węgli płomiennych typu 31. 
Najniżej występuje strefa węgli gazowo-płomiennych typu

1 
32. Poniżej tej strefy występują węgle gazowo-koksowe 
typu 34. Nie można natomiast wyodrębnić strefy węgli 

gazowych typu 33. Budowfl geologiczna karbonu i podło
ża, skośny przebieg metamorfizmu węgli do poziomów 
stratygraficznych oraz różna głębokość ścięcia erozyjnego 
karbonu powoduje, że na powierzchni karbonu wychodnie 
poszczególnych stref metamorfizmu węgli są dość urozmai
cone, choć ogólnie układają się równolegle do brzegu 
podniesionej platformy. 
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Fig. 8. Structure of black coal resources in Poland. 

- identified recources of the categories A - C2 , exploited or 
ready for exploitation, 2 - other identified resources of the ca
tegories A-C2 , 3 - perspective resources (category D 1), 4 -
perspective resources (category D 2), 5 - potentia} resources (ca
tegory E), a - identified deposits down to 1,000 m depth, b -
identified deposits down to 1,000 m and beneath sedimentary 
cover up to 750 m thick, c - identified deposits down to 1,000 m 
depth and beneath sedimentary cover 750-1,000 m thick, d -
resources in depth interval 1,000-1 ,800 m, e - resources in 
depth interval 1,000-1,250 m, f - resources in depth interval 

1,250 - 1,800 m. 
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POTENCJAŁ ZASOBOWY 
KARBOŃSKICH FORMACJI WĘGLONOŚNYCH 

POLSKI 

Obszar zainteresowania złożowego formacjami węglo
nośnymi w Polsce jest ograniczony 'miąższością nadkładu 
1800 m, a więc praktycznie obejmuje południową część 
kraju (ryc. 1). Głębokość 1800 m jest również głębokością 
graniczną wszelkich ocen zasobowych złóż węgla kamien
nego, przyjmowaną na całym świecie i stosowaną w prakty
ce krajów RWPG. W północnej części kraju istnieje możli
wość występowania na większych głębokościach formacji 
węglonośnych tylko w stosunkowo wąskim pasie, ciągną
cym się wzdłuż granicy platformy wschodnioeuropejskiej, 
jednak typ tych formacji (27, 28) nie rokuje nadziei na 
występowanie znaczącej węglozasobności. Stan roz
poznania budowy geologicznej i występowania karboń
skich formacji węglonośnych południowej Polski upoważ
nia do twierdzenia, że nie można liczyć na znaczące korekty 
granic znanych basenów węglonośnych czy też odkrycia 
nowych zagłębi o liczących się zasobach. 

Zasoby geologiczne węgla kamiennego Polski (pokła
dów o miąższościach bilansowych), występujące do głębo
kości 1800 m ocenia się na 200,6 mld t w tym 61,5 mld t 
stanowią zasoby rozpoznane w kategoriach A-C2' 42,0 mld 
t zasoby perspektywiczne kategorii Dl' 29,7 mld t zasoby 
perspektywiczne kategorii D 2 oraz 67,4 mld t zasoby 
potencjalne grupy E. Najwięcej zasobów przypada na 
Górnośląskie Zagłębie Węglowe (140,9 mld t); znaczący 
jest również udział Lubelskiego Zagłębia Węglowego w 
globalnej ilości zasobów (58,7 mld t), najmniejsze znaczenie 
ma Dolnośląskie Zagłębie Węglowe (1,0 mld t). Zasoby 
kategorii rozpoznania A-D2 liczone są do giębokości 
1000 m (w Lubelskim Zagłębiu Węglowym) i do głębokości 
1250 m (w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym). Zasoby 
potencjalne położone są poniżej tych głębokości. W Górno
śląskim Zagłębiu Węglowym formacje węglonośne występu
ją aż do głębokości 4500 m jednak zasoby poniżej głębo
kości 1800 m nie są w chwili obecnej brane pod uwagę. 
Strukturę zasobów węgla kamiennego Polski przedstawia 
ryc. 8. 

LITERATURA 

1. A r t h a u d F „ M a t t e Ph. Late Paleozoic 
strike-slip faulting in southern Europe and northern 
Africa, results of a right-lateral shear zone between the 
Appalachians and the Urals. Geol. Soc .. Am. Bull„ 
1977 nr 9. 

2. A u g u s t y n i a k K. - Atlas geologiczny Dolno
śląskiego Zagłębia Węglowego. Część II, Inst. Geol. 
1970. 

3. B r och w i cz - Le w i ń s ki W„ P oż a r y s k i 
W., T o m c z y k H. - Ruchy przesuwcze w południo
wej . Polsce w paleozoiku. Prz. Geol. 1983 nr 12. 

4. D ą b r o w s k i A„ K a r a c z u n K„ K a r a -
c z u n M. - Południowo-zachodni brzeg platformy 
wschodnioeuropejskiej w Polsce w świetle wyników 
badań magnetycznych. Ibidem 1981 nr 8. 

5. D V or a k J., pap rot h E. - Uber die Position 
und die Tektogenese des Rhenoherzynikums und des 
Sudeticums in den mitteleuropaischen Varisziden. N.Jb. 
Palaont. Mh. Jg. 1969 H.2. 

8. G r o c h o 1 s k .i A. - The Carboniferous in South -
'b 

Western Poland.\J>rz. Geol. 1983 nr 6. 

278 

7. Gr och o 1 ski W. - Waryscydy południowej Wiel
kopolski. Ibidem 1975 nr 4. 

8. Gut er c h A., Mater z ok R. et al. - Sejsmicz
na struktura skorupy ziemskiej wzdłuż VII profilu 
międzynarodowego w świetle badań metodą głębokich 
sondowań sejsmicznych. Ibidem. 1975 nr 4. 

9. Ha v 1 en a V. - Einteilung der kohlenfiihrenden 
variszischen Ablagerungsraume und deren Auffiill
ungen. C. R.7 Congr. Intern. Strat. Geol. Carb., 
Krefeld, 1974 vol. 3. 

10. Ha v 1 en a ~., Sat tra n V. - Problemy stre
doevropskych variscid. Cas. Min. Geol. 1978 nr 4. 

11. Ho 1 ub V. M., S koce k V., Tas 1 er R. -
Palaeogeographical analysis of the Permo - Carbo
niferous in the Bohemian Massif. Symp. Carb. Strat. 
Prague 1977. 

12. Kot as A. - Zarys budowy geologicznej Górno
śląskiego Zagłębia Węglowego. Przew. 54 Zjazdu PTG, 
Wyd. Geol. 1982. 

13. K o t a s A. - Structural evolution of the Upper 
Silesian Coal Basin (Poland). C.R. X Int. Congr. 
Carb. Strat. Geol., Madrid 1983 (praca w druku). 

14. Kot as A„ Buł a Z. et al. - Atlas geologiczny 
Górnośląskiego Zagłębia Węglowego, cz. Il . Mapy 
jakości węgla. Inst. Geol., 1983. 

15. L ii tzn er H„ V as s D. - Subdivision and stages 
of development of Variscan and Alpine molasses (on 
the base of the example of Central European Variscides 
and West Carpathians). Ver. Zentralinst. Phys. Erde 
1983 nr 77. 

16. Matt e Ph. - Raccord des segments herzyniens 
d'Europe sud-occidentale. Nova Acta Leopold. 1976 
nr 45. 

17. O b e r c A. - Rozwój waryscydów południowej 

części strefy kaczawskiej. Biul. Inst. Geol. 1982 nr 341. 
18. P o ż a r y s k i W., D e m b o w s k i Z. (red.) -

Mapa geologiczna Polski i krajów ościennych bez 
utworów kenozoicznych, mezozoicznych i permskich. 
Inst. Geol. 1983. 

19. P o r z y c k i J. - Fundamental properties of the 
geological structure and evaluation of the deposits 
of thę Lublin Coal Basin. Biul. Inst. Geol. 1980 nr 
328, Geology of Poland v. III. 

20. Porzycki J. - Les gisements de la houille en 
Pologne. Prz. Geol. 1980 nr 5. 

21. Prac a zbiorowa - Karbon Górnośląskiego Za
głębia Węglowego. Pr. Inst. Geol. 1972 t. 61. 

22. P r a c a zbiorowa - Geological problems of coal 
basins in Poland: Inst. Geol. 1983. 

23. S o k o ł o w s k i J. et al. - Mapa geosynoptyczna 
ukształtowania powierzchni podłoża pokrywy permsko
-mezozoiczno-kenozoicznej Polski. Atlas geosynop
tyczny Polski. Inst. Geol. 1980. 

24. U n r u g R., D e m b o w s k i Z. - Rozwój diastro
ficzne-sedymentacyjny basenu Morawsko-Śląskiego. 
Rocz. Pol. Tow. Geol. 1971 nr 1. 

25. Z n osk o J. - Pozycja tektoniczna śląsko-krakow
skiego zagłębia węglowego. Biul. Inst. Geol. 1965 
nr 188. 

26. Z n o s k o J. - Outline of the tectonics of Poland 
and theproblems of the Vistulicum and Variscicum 
against the tectonics of Europe. Biul. Inst. Geol. 1974 
nr 274. 

27. Że 1 ich owski A.M. - Lithological associations 
in the Carboniferous in Poland. Prz. Geol. 1983 nr 6. 

28. Że 1 ich owski A. M. - The Carboniferous in 
Western Pomerania. Ibidem 1983 nr 6. 



SUMMARY 

The ongm of Poland's Carboniferous coal basins 
has been closely related to the evolution of Variscan geo
synclinal system and adjoining platform areas. The evo
lution resulted in formation of three types of basins: 1 -
the intradeep molasse basin of the Lower Silesian Coal 
Basin (LSCB), 2 - the foredeep molasse basin of the Upper 
Silesian Coal Basin (USCB), and 3 - the epiplatform 
molasse basin of the Lublin Coal Basin (LCB, fig. 1 ). 

There are three main types of coal - bearing formations 
(facies sequences) i.e. the marine - paralic coal - bearing 
formation, paralic coal - bearing formation and continental 
coal - bearing formation. They constitute major parts 
of variscan molasse sequences formed, in generał, during 
the late - geosynclinal stage within the time - span 
Upper Visean - Upper Westphalian D (fig. 2). 

The extensiun of Central European Variscan chain 
into the teritory of Poland, as well as its .zonal arrangement 
and relation to the East European Platform (EEP) is due 
to the thick post - Variscan sedimentary cover (fig. 1) 
hypothetic and subjected to numerous speculations (see 
review in 10, 25, 26). The presented reconstruction is based 
on ideas of: 1 - an abrupt termination of the Variscan 
mountain bełt at the Odra-Cracow lineament (5) whicłt 
forms a part of the dextral shear - zone developed in Carbo
niferous time along the border of the EEP (1), 2 - northward 
motion of Brunnia, Upper Silesia (USM) and Małopolska 
Massifs (3,9), causing the development of the Upper Si
lesian foredeep basin in a marginal zone of the USM and 
the LCB in a marginal zone of the EEP (9) . 

In this context, the F ore - Sudetic zone, shaped as a 
shear - zone superposed on the Odra and Dolsk lineaments, 
is not a continuation of the Rheno - herzynian zone and 
one can not expect a classical Sub - Variscan foredeep: 
filled with coal - bearing molasse, along the EEP border 
marked by the Teisseyre-Tornquist line. The simple se
quence of Variscan molasse basins, i.e. intradeep, foredeep 
and epiplatform basin, shows within the teritory of Poland 
rather specific spatal distribution, related to the very 
complex interaction of regional eh;ments under considera
tion. This interaction reflects also the main f eatures of co al 
bassins. 

The LSCB is situated within the Intra - Sudetic depress-
, ion which forms the eastermost part of a W - E trending 

inttamontane basin system of the Bohemian Massif. The 
depression is typified by a predominant continental molasse 
sequence reflecting the poliphase evolution of the basin 
from geosynclinal and late - geosynclinal intradeep into 
post - geosynclinal fault - basin. 

The coal - bearing formations of a maximum thickness 
ranging up to 1600 m were laid down in separate depo
centres and show limited vertical and lateral extent. Up to 
83 coal seams are known to occur, out of which 34 are of 
economic value. The rank of coal varies from coking coal 
to anthracite. 

The USCB, characterised by subtriangular shape (fig. 4), 
has been formed as e foredeep of the Moravo - Silesian 
fold zone; it is limited to NE by the Cracow Fold Belt. 
The entire basin fill (fig. 5) is represented by coal - bearing 
formations which rest concordantly on crypto - flysh 
and pseudo-molasse sequences. The about 8500 m thick 
succession displays two fold division. lts lower part is 
occupied by entirely siliciclastic paralic coal - bearing 
para-molasse; the upper part, separated by a sedimentary 
gap, consist of continental coal - bearing or~ho-molasse 

originated in limno _.. fluvial and fluvial environmep.ts. 
About 520 coal seams are konwn to occur througout 

the basin, out of them 216 are of economic value . The 
rank of coal varies from subbituminous coal to anthracite. 
The basin displays complex tectonic zoning typified in 
its western part by SSW - NNE trending fold structures 
as well as by W - E arranged half - horst~ and half -
grabens of the fault tectonic zone in the central and eastern 
parts of the basin. 

The LCB is developed as a pericratonic depression 
within the EEP. Its basin infill (fig. 7) rests discordantly 
on the bedrock and consists of consecutive sequence of 
marine - paralic coal - bearing formation, paralic coal -
bearing formation and continental coal - bearing forma
tion. The total maximum thickness od coal - bearing 
formations range up to 2500 m. They are characterised 
by large extent, very slow thickness variations, exelent 
lithologic marker horizons, and limestone intercalations 
in the marine influenced parts of the successipn. About 
113 coal seams have been recorded; 32 are of economic 
value, most of them occur in the continent!l Lublin beds. 
The rank of coal varies from subbituminous coal to coking 
coal. The structure of the LCB is charakterised by fault 
and fold - błock tectonics as well as rather gentle dip of 
strata (3 - 5°) . 

The hard - coal resources of Poland, estimated up to 
the depth of 1800 m, amount to 200,6 billion ton. In detail 
(fig. 8) 61,5 bill. ton comprise A-C2 kategory reserves 
estimated up to 1000 m depth, 42,0 bill. ton D 1 and 29,7 bill. 
ton D 2 group perspective resources estimated up to the 
depth of 1250 m. The remaining 67,4 bill . ton belong to 
potentia! E group resources situated below 1250 m depth. 

PE31-0ME 

PacnpocTpaHeHHble Ha Tepp111Top111111 nonbWlll (p111c. 1) 
6accelitHbl KaMeHHblX yrnei::1 cą>opM111posan111cb so speMR 

lBOJllO~llllll rep~lllHCKOH reoc111Hkn111HaJ1bHOH ClllCTeMbl Ili 

np111nera10ll..\lllX K Hei::1 nnną>opMeHHblX o6naCTelit . C nollt 

lBOJll0~"1eH CBR3aHbl Tp"1 Tl/Ina yroJlbHblX 6accelitHOB: 

1 - 6accelitHbl BHyTpeHHlllX MOJlaCCOBblX snaAlllH, K KOTO

pb1M np111HaAne>K111T H111>t<Hec111ne3CKlllH yronbHblH 6accelitH 

CBR3aHHblH c Me>t<CyAeTCKOH snaAlllHOH, 2 - 6accelitHbl 

npeAropHblX npor1116os, K KoTopblM np111HaAne>K111T Bepx
Hec111ne3ct<111ilt yronbHblH 6accelilH 111 3 - 6accelitHbl nnaT

ą>opMeHHblX snaAlllH, KOTOpb1e ą>opM111posan111cb 1113AaneKa, 

OT HenocpeACTBeHHoro BJllllRHlllR oporeHa; K TaKlllM ~p111-

HaAJ1e>K111T Jll06J1111HCKlllH yrollbHblH 6accelitH. 

B CTpaT111rpaą>1114ecKoM oTHoweH111111 yrneHoCHb1e ą>op

Ma~~111 noJlbCKlllX yrOJlbHblX 6accei::1HOB npoTRr1r1BalOTCR 

1113 sepxHero s1113e AO caMblX sepxos secTą>an11 A (p111c. 2) . 
0Hlll np111HaAJ1e>KaT rnaBHblM o6pa30M K MOJlaCCOBblM ą>op

Ma~lllRM o6pa3oBaBWlllMCR B n03AHereOC"1HKJ1111HaJ1bHOH CTa

Allllll. 

CpeA111 KaMeHHoyrollbHblX yrneHoCHblX ą>opMa~111!::1 Bb1-

Aen1110TCR Tp111 rnaBHblX T111na: MopcKo-napan1114ecK111e ą>op

Ma~111111, napan1114ecK111e ą>opł1a~111111 111 Ko1r1T111HeHTallbHb1e 

ą>opMa~111111 . 

H111>t<Hec111ne3CK1111it yronbHblH 6accei::1H (p111c. 3) cs113aH c 

Me>t<CyAeTCKOH snaAlllHOH, KOTopaR COCTaBnReT Ha1116onee 
K BOCTOKY BblABlllHYTYIO YaCTb ClllCTeMbl Hano>t<eHHblX 

Me>KropHblX anaAlllH YewcKoro Macc111aa. XapaKTepHolit 

yepTOH 6accelitHa RBJlReTCR C"1JlbHaR <t>~~lllaJlbHaR 1113MeH-

4111BOCTb KOHTlllHeHTaJlbHblX yrneHOCHblX OTJlO>KeHlllH OT

naraeMblX Ha He6onbw111x y4acTKax. YrneHoCHb1e ą>op

Ma~111111 6accelitHa AOCTlllHalOT 1600 M MOL!..\HOCTlll, COAep>t<aT 
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