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ZASTOSOWANIE METODY STATYSTYCZNEJ W ANALIZIE
MIKROFLORYSTYCZNO-PETROGRAFICZNEJ DO BADAN NAD GENEZA
POKLADOW WEGLA

W ciggu ostatniego dwudziestolecia badacze zaj-
mujacy sie zagadnieniami genezy wegli zwréeili
uwage na fakt, 2e prawdopodobnie istniejg =zalez-
nofci pomiedzy skiadem zespoidw sporowych w po-
kladach weglowych a charakierem petrograficznym:
wegli. Przefledzenie tych wspélzaleznosei moze byé
dobra metoda badawczg stuZgcg do wyjasnienia pro-
ces6w sedymentacji weglotwoérezej oraz genezy we-
gla. Wiadomo$ei o skiadzie, strukturze i charakterze
sedymentu weglowego dostarczajg badania petrogra-
ficzne, natomiast odpowiedzi na pytanie jaki byl ma-
terial wyjSciowy (roflinny) dla powstajgcych wegli
i w jakich warunkach przebiegaé mogla sedymenta-
cja weglotwéreza, dostarczyé moga badania mikro-
florystyczne.

Obecnie w réznych ofrodkach badawcezych na
§wiecie (W. Brytania, Francja, RFN, USA, Kanada,
ZSRR) s3 juz prowadzone badania na ten temat. Sag
to jednak najczeSciej badania obejmujgce tylko pew-
ne elementy tego zagadnienia. Sprowadzajg sie one
zwykle do prze§ledzenia zmiennoel zawartoSei mi-
krospor w profilach pionowych pokladéw, polgczone
ewentualnie z badaniami majgcymi na celu przefle-
dzenie zmian w zespolach sporowych, w tym samym
pokladzie, w rbZnych miejscach jego wystepowania
lub tez przefledzenie zwiazkéw mikrosporowo-petro~
graficznych w pokladach wegla.

Badania, o ktérych bedzie mowa w niniejszym
artykule stawiaja sobie za cel kompleksowe ujecie
tego zagadnienia we wszystkich moziliwych aspek-
tach, tzn. zar6wno je$li chodzi o peine badania mi-
kroflorystyczne, (mikrosporowe i megasporowe) oraz
petrograficzne (makroskopowe i mikroskopowe), aby
w ten spos6b otrzymaé mozliwie wszystkie dane o
weglu jako sedymencie. Tego rodzaju kompleksowe
badania wspéizalezno$ci mikroflorystyczno-petrogra-
ficznych w pokladach weglowych nie byly dotych-
czas prowadzone nie tylko w Polsce, ale takze i w
innych ofrodkach badawezych za granicg. '

Zastosowane metody badawcze 1 interprefacja
pitrzymanych wynikéw sg calkowicie oryginalne, a
wydaje sig, Ze wybdr materialu badawczego (pokla-
dy grupy siodlowe] w Goérnoflaskim Zaglebiu We-
glowym) jest wyjatkowo szczefliwy, ze wzgledu na
niepowtarzalny rozwéj i strukture wegli budujacych
te poklady, nie majagcych odpowiednika w innych
karboriskich zagiebiach weglowych na $wiecie.

Material badawczy pobrano z pokladéw siodlo=
wych z rejonu Zabrza. Z tego rejonu, jak wiadomo,
pochodzi pelny, wzorcowy profil tych pokladéw dla
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catego Zaglebia. Do badad pobrano prébki stupowe
z pelnych profili pokladéw: 501, 502, 504, 505/1, 506,
507, 509 i 510. Sumaryczna migZszo§é tych pokiadéw
w miejscu pobrania prébek wynosila 20,0 m. Prébki
stlupowe z poszczegblnych pokladéw dzielono nastep-
nie na probki czastkowe, zawierajgce wegle jedno-
rodne petrograficznie. Otrzymano tg droga 313 prd-
bek, ktére z kolei dzielono na frzy cze§ci przezna-
czone do badain mikrosporowych, megasporowych
i petrograficznych.

Po wykonaniu analiz obliczono dla kaZzdej prébki
czastkowej spektra mikrosporowe 1 megasporowe.
Spektra mikrosporowe otrzymano z analiz planime-
trycznych po oznaczeniu i odliczeniu po 500 egzem-
plarzy mikrospor w kazdym preparacie, a nastepnie
wyliczeniu procentowych udzialéw wystepujgeych w
prébkach rodzajéw mikrospor i ziarn pylku. Egcznie
oznaczono i obliczono w ten sposéb okolo 1680 tys.
egzemplarzy i ta ilo§¢ postuzyla jako material staty-
styezny do dalszych przeliczef.

Spektra megasporowe otrzymano obliczajge pro-
centowe udzialy poszczegblnych rodzajéw i gatun-
kéw megaspor, wystepujacych w 10 g prébce wegla
poddanej maceracji. Egcznie oznaczono okolo 250 tys.
egzemplarzy megaspor, ktéra to ilo§é stuzyla do dal-
szych przeliczen statystycznych.

Zestawione w profilach pionowych pokladéw
spektra mikrosporowe i megasporowe z wszystkich
prébek czastkowych wykazuja zadziwiajgcg zbiez-
no§é w iloSciowym wystepowaniu niektérych rodza-
jow mikrospor z okreflonymi rodzajami lub gatun-
kami megaspor, Zbiezno$é ta, poparta danymi o zna~
jomoSei pokrewienstw miedzy mikrosporami i me-
gasporami w przypadku rodlin heterosporowych oraz
danymi o przynaleznoSci botanicznej spor do roslin
macierzystych, pozwolila na odtworzenie skladu ze-
spotéw roflinnych, bedgcych materialem wyjciowym
dla powstania kaZdej probki czastkowej.

Z ilofciowyeh danych, dotyczacych spokrewnio-
nych ze soba mikrospor i megaspor, metodg $rednich
arytmetycznych wyliczono udzialy procentowe posz-
czegblnych grup roflinnych w kazdej prébee czgstko-
wej. Obserwujgc zmiennoéé iloSciowg zaréwno mikro-
flory, jak i odtworzonych zespoléw roflinnych w pro-
filach pionowych pokladéw zauwaZono, Ze w profi-
lach tych wyrézniajg sie warstwy wegla o okreslo-
nych ilofciowo cechach florystycznych, wyrézniajace
si¢ takZe okreflong strukiura petrograficzng makro-
skopowa budujacych je wegli,



Po stwierdzeniu tego faktu przystapiono do ilos-
ciowego scharakteryzowania wydzielajgeych  sig
warstw wegla pod wzgledem mikroflorystycznym.
Wobec braku wzorcow do przeliczeh tego rodzaju
mefods kolejnych przyblizen ustalono, %Ze ganiczng
wielkoScia na podstawie ktérej warstwy fe mozna
wydzielié jest réwnoczesny, conajmniej 50% udzial
w kazdej prdbee czgstkowej mikrospor okreslonego
rodzaju w zespole mikrosporowym i taki sam udziat
wspblwystepujacego z nim rodzaju czy tez gatunku
megaspor w zespole megasporowym.

Po zbadaniu wszystkich prébek czgstkowych we-
diug powyzszego kryterium wyliczono, ze istniejg trzy
rodzaje wspéizalezno$ci:

1. Pierwsza charakteryzuje si¢ dominacijag Densos-
porites z mikrospor i Zonalesporites z megaspor.

Srednie wyliczone z wszystkich zaszeregowanych
na podstawie kryterium iloSciowego prébek czgstko-
wych wykazaly, Ze zawartoSci Densosporites przekra-
czaja 70%, natomiast Zonalesporites — 80%. Wirdd
badanych pokladéw warunek przynaleznosci do tej
grupy wykazalo 118 prébek (na catkowita ilosé 313
prébek), ukladajacych sie w 48 warstw o migZszo§-
ciach od 0,04 do 1,5 m, o miazZszofci sumaryecznej prze~
gzlo 10,0 m, stanowigc 50% sumaryeznej migZszoSci
wszystkich badanych pokladéw. .

2. Druga wspblizaleznofé cechuje si¢ dominacja
Lycospora z mikrospor wspilwystepujacych badz to
z Cystosporites. badZ z Lagenicula lub tez z Tuber-
culatisporites z megaspor.

Srednie zawarto$ei tych rodzajéw, wyliczone
z probek zaszeregowanych wedlug ustalonego kry-
terium, sg nastepujace:

a. Przy S$redniej zawarto§ei Lycospora, osiagaja-
cej okclo 90%, zawarto§é Lagenicula wynosi okolo
0%, . :

W badanych pokladach wystepuja cztery takie
probki czastkowe o sumarycznej migzszosei 0,33 m,
stanowigc 1,65% migZszofci ogblnej badanych pokla-
dow, skladajace sie na trzy warstwy o grubofci od
0,085 do 0,155 m.

b. Przy éredniej zawartoSci Lycospora, wynosza-
cej 85%, Srednia zawarto§é Cystosporites osiaga okola
64%. W badanych pokladach wystepuje 19 prébek
czgstkowych speiniajgeych ten warunek, posiadaja-
cych sumaryczng migiszoéé 1,385 m, co stanowi 6,92%
miazszofci ogbélnej. Prébki te skladajg sie na 10
warstw wegla o grubosci od 0,05 do 0,40 m.

e. Przy &redniej zawartoSci Lycospora, wynoszg-
cej 80%, Tuberculatisporites osiagajg 73% $redniego
udzialu. W badanych pokladach warunek ten spelnia
7 prébek czgstkowveh o sumarycznej migZszoSci
0,585 m, co stanowi 2,729 miagzszo§ci ogblnej. Prébki
te skladajg sie na 4 warstwy wegla o grubosci od
0,05 do 0,38 m.

3. Trzecia wspblzaleznoéé charakteryzuje sie mie-
szanym zespolem mikrosporowo-megasporowym, w
ktérym zaden z rodzaj6w mikrospor bgdZ megaspor
nie osigga 50% $redniego udzialu w zespole sporo-
wym probki czgstkowej, wzglednie tylko jeden z ro-
dzajé6w megaspor lub mikrospor osigga tg warto§é.

Kazdg z trzech grup wspé6lizaleznoéci scharaktery-
zowano dodatkowo, wyliczajac nie tylko &rednie
udzialéw megaspor i mikrospor dominujgcych, ale
takze pozostalych rodzajéw w zespolach wszystkich
prébek czastkowych. Dane te $§wiadczg o tym, czy
zespél mikroflorystyczny jest mniej czy wiece] uro-
zmaicony.

Wegle w wydzielonych grupach warstw charak-
teryzuja sie wiec zespolami mikroflorystycznymi o
okre§lonych cechach jakoiciowych i ilofeiowych,
7z ktérych mozliwe jest odtworzenie skladu ilofcio-
wego i jakoSciowego zespoléw roflinnych bedaeych
materialem torfotwérczym. Posiadaja one takzZe
okreflone, typowe dla nich, cechy struktury petro-
graficznej makroskopowe} oraz dajgcy sie przedsta-
wi¢ iloSciowo Sredni sklad maceralowy, wyraZony
procentowymi udzialami trzech grup maceratowych:
witrynitu, inertynitu i egzynitu,

Ogo6lnie struktura makroskopowa i sklad rnacera-
lowy dla tych grup przedstawia sie nastepujaco:

1. Wegle grupy Densosporites-Zonalesporites 1{o
wegle niepasemkowe, w budowie mikroskopowej kt6~
rych udzial poszczegblnych grup maceraléw jest na-
stepujgcy: witrynit — okolo 40%, inertynit — okolo
30%, egzynit — okolo 30%.

2. Wegle grupy Lycospora to wegle pasemkowe,
w ktérych udziat poszczegblnych grup maceraiéw
jest nastgpujacy: witrynit — Srednio okolo 70%, iner-
tynit — okolo 11%, egzynit — okolo 16%o.

3. Wegle grupy mieszanej to wegle o strukturze
makroskcpowej misszanej ze zmiennymi udzialami
poszezegblnych grup maceralowych.

Dla dokladnego zobrazowania skladu zespolow
florystycznych, bedacych materialem wyjsciowym
dla wagli wszystkich trzech grup wyliczono metoda
§rednich udzialéw mikroflory reprezentujacej po-
szezegblne grupy, udzialy procentowe grup roflinnych
w zespolach florystycznych, przy czym stwierdzono,
ze zasadniczy zespél weglotwérezy badanych pokla-
déw sklada sie z: Lycopsida, Sphaenopsida i Filicinae.
Stwierdzono takZe stosunkowo liczny udzial zarodni-
kéw grzybéw kopalnych (Fungi).

Z wykonanych badafi i wyliczei wnosié mozna,
ze badane poklady utworzone zostaly z roélinnosci,
w ktérej dominowaly zdecydowanie Lycopsida (§red-
nio okolo 85%), przy nieznacznym udziale pozosta-
iych grup roflinnych: Sphaenopside (Srednio okolo
6,5%), Filicinae (Srednio okolo 4,5%). Zarodniki grzy-
béw kopalnych osiggaja Srednie udzialy okolo 2,0%,
natomiast na grupe roflin o nieznanej przynaleznodci
botanicznej przypada okolo 2,0% &redniego udzialu
w zespole florystycznym.,

W podstawowej grupie weglotwoérezej, jaksg sta-
nowig rofliny widlakowe (Lycopsida), wydzieli¢ moz-
na dwa zespoly ro§linne posiadajgce kontrastowo réz-
ne cechy morfologiczne roélin wystepujgeych w ze-
spole florystycznym i charakteryzujace sie typowymi
dla nich cechami ekologicznymi zespoléw flory,
a mianowicie:

a) zespét widlakéw, w ktérym dominujg rosliny
duzych rozmiar6w o pokroju drzewiastym, typu Le-
pidodendron, Sigillaria, Bothrodendron itp., kiére
tacznie osiagaja 42% udzialu w calym zespole flory-
styeznym;

b) zesp6l drobnych widlakéw zielonych typu Se-
laginella, Lycopodites itp., osiggajacy $rednmio okolo
43% udzialu w zespole florystyczaym badanych po-
kladbéw.

Po odtworzeniu wszystkich moZliwych cech bada-
nych wegli, dla odiworzenia przebiegu sedymentacji
weglotworezej, zastosowano metode analogii, polega-~
jaca na poréwnaniu mechanizmbéw proceséw torfo-
twérczych w torfowiskach wspélczesnych (wg S. Kul-
czyhiskiego, 1939, 1940), ze zjawiskami sedymentacji
weglotwbérczej] w karbonie, Stosujac te metode inter-
pretacji autorki doszly do wniosku, Ze sedymentacja
badanych pokladéw przebiegala w sposéb typowy
dla torfowisk niskich, przy czym reprezentowane sg
wszystkie trzy typy tych torfowisk (wg podzialu tor-
fowisk S. Kulezynskiego, 1939, 1940).

Roélinno§é weglotwéreza stanowia byliny telma-
tyczne, wiré6d ktérych wyr6zniaja sie rofliny imer-
syjne: ogromne byliny o pokroju drzewiastym. typu
Lepidodendron, Sigillaria itp.,, oraz drobne byliny
zielone typu Selaginelle itp., kt6re w okreslonych wa-
runkach dostarczyly materiatu dla powstania takich
& nie innych odmian wegla.

Poniewaz na podstawie cech petrograficznych se-
dymentu, jakim sg réine odmiany wegli, i zawar-
fofci w nim szezatkéw organicznych mozna odiwo-
rzyé warunki jego powstawania i nastepnie przepro-
wadzié podziat tych osadéw, a takZe uporzgdkowaé
je wedlug okreflonej kolejnosci, istnieje wiec pod-
stawa do zastosowania pojecia facji dla wydzielonych
warstw wegli.

Kierujgc sie tymi zasadami autorki proponuja
trzy gléwne facje weglowe, odpowiadajace, jak juz
wspomniano, trzem réinym typom torfowisk niskich:
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1. Facja telmatyczna imersyjna (FTI), reprezen-
towana przez wegle powstale z duzych bylin {elma-
tycznych imersyjnych, na dnie zbiornika sedymenta-
cyjnego, pod stosunkowo grubg ostong wodng, przy
ograniczonym dostepie tlenu i stosunkowo niskim
bezwzglednym poziomie wody gruntowej w torfo-
wisku., Wegle tej facji to wegle pasemkowe, ktore
w budowie mikroskopowej charakteryzuja sie prze-
wagg maceraldéw grupy witrynitowej, przy malej za-
wartoSci egzynitu i inertynitu.

2, Facja telmatyczna emersyjna (FTE) reprezento-
wana jest przez wegle powstale z drobnych bylin ziel-
nych emersyjnych, przy niegrubej ostonie wodnej, w
warunkach silnego utleniania, ale przy niekoniecznie
niskim bezwzglednym poziomie wody gruntowej w
torfowisku. Wegle tej facji to wegle niepasemkowe,
charakteryzujace sie w budowie mikroskopowej prze-
wagg maceraléw grupy inertynitowej przy wysokim
udziale maceratéw egzynitowych.

3. Facja telmatyezna mieszana, przejSciowa (FTM).
Sa to wegle powstale z mieszanego imersyjno-emer-
syjnego zespolu roélinnego w zmiennych warunkach,
zar6wno co do poziomu wody w torfowisku, jak
i oslony wodnej dla powstajycego torfu. Wegle tej
facji to wegle o strukturze mieszanej. Facja ta jest
wyrazem zmieniajgcych sie stopniowo warunkéw se-
dymentacji torfowej od facji telmatycznej imersyjnej
do emersyjnej i odwrotnie.

SUMMARY

The paper presents problems discussed on the
IIIrd Symposium on the Application of Mathema-
tic Methods in Geology organized in 1974 by the
Institute of Regional Geology and Coal Deposits of
the Academy of Mining and Metallurgy in Crzcow
and by the Polish Geological Society.

During the last 20 years studies on the origin
of coal deposits have shown that there seems to
be an interdependence between the composition of
spore assemblages occurring in coal seams and the
petrological characteristics of the coals. Analysis of
this interdependence may be an useful tool for expla-
nation of the processes of cozl-forming sedimenta-
tion and the origin of the coals. The studies discus-
sed in the paper are aimed at a complex treatment
of this problem involving all its aspects, ie. an
overall analysis of coal microflora (microspores and
macrospores) and petrological macro- and microsco-
pic studies.

The research methods and the interpretation of
the results obtained are entirely new. The material
studied has been taken from coal sz2ams of the
Siodlowa group from the Upper Silesian Coal Ba-
sin. The studies, briefly treated in the paper, may
serve as an example of a possibility of quantitative
treatment of the phenomena of coal-forming sedi-
mentation. Very simple estimations, as those presen-
ted here, may give a reliable basis for drawing con-
clusions concerning sedimentary-facies. conditions
under which various coal types originated and may
contribute to final solution of the problem of the
crigin of coal. .

W profilach pionowych badanych pokladéw wy-
dzielone facje weglowe ukladaja sie w typows sek-
wencjg, stanowigca pelny cykl sedymentacji weglo-
tworczej, w kolejnosci od facji imersyjnej przez mie-
szang (przejSciowg) do emersyjnej, odpowiadajgc suk-
cesywnemu narastaniu odmian torfowiskowych w
profilach pionowych poktadéw i §wiadezgcych nie-
zbicie o torfowiskowym, a wigc autochtonicznym po-
chodzeniu wszystkich odmian humusowych wegli
karbonskich.

Wykonane badania, przedstawione w niniejszym
artykule w ogromnym skrécie, sg typowym przykla-
dem, ze istnieje mozliwo§é iloSciowego ujmowania
zjawisk sedymentacji weglotwoérczej, a na podstawie
otrzymanych wyliczes, w tym przypadku najprost-
szych przeliczen statystycznych, moina wyciggaé da-
leko idgce wnioski nie tylko co do warunkéw sedy-
mentacyjno-facjalnych powstawania réznych odmian
wegli, ale takze mozna bedzie rozwigzaé zagadnie-
nie genezy wegla w ogéle.

Zagadnienia - poruszone w niniejszym artykule
przedstawione byly na IIT Sympozjum Zastosowania
Metod Matematycznych w Geologii, zorganizowanym
przez Instytut Geologii Regionalnej i Z162 Wegli Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej oraz Polskie Towarzystwo
Geologiczne, w styczniu 1974 r.

PE3IOME

IlpeacraBiaeHHble B craThe NpobieMel paccMaTpu-
saauch Ha III CHMMIo3sMyMe N0 NPUMEHEHII0 MaTeMa-
THY9ECKMX METOJOB B TIEO0JIOTMM, OPrasM30BaHHOM MH-
CTUTYTOM DETMOHAJBHOW T€ONOIMM M YTOJBHBIX MECTO-
poxpenwit T'opro-Metannypruueckord axajeMuy =
KpagoBe M IIOJIBCKMM reosOrMyecKuM oOInecTrOM
B 1974 r.

B Teuenue 20-JNeTHEr0 nepuona yCCIEZOBAHMIA MPO-
bimemn! Treme3mca yrJIeM HEOAHOKpPATHO obpaimanock
BHMMAHME HA BEPOATHYIO CBA3b MEXLY COCTaBOM CIIO-
pOBBIX KOMIIIEKCOB B YTOJBHBIX NJjacTaXx M NeTpo-
rpachbuIeCKMM COCTABOM yrJey. Ananams 9TOM CBA3M
MOMET JaTh HAZKEXKHbIH MeTOZ M3yUeHMA HpOILencoB
yraeobpazoBanmd M TeHesuca yrias. McecelenoBaHus,
0 KOTOPBLIX TOBOPUTCH B CTaTke, IIPeNyCMATPMBAaIM
KOMIIEKCHBII NOAXOX K 9T0i npoblieMe, y4MTIbIBa-
IOLpOi DOJAHBIE MUKpodIopucrTudeckue (MHMEDOCIIODO-
Bble ¥ METaCIIOPOBEIE) aHANM3B! M MMEDOCKOIIMYECKHE
¥ MakpocKommMuecKye IeTPOrpacthu-ecEre MCCleyoBa-
HUA.

IIpMMeHAIMCE COBEPNIEHHO HOBBIE METOABI MCCIe-
HOBaHMI ¥ MHTEPNpeTanuy MONYYEeHHbLIX AAHHBIX. Ma-
TEPUAJIOM B MCCIENOBaHUAX NOCHYRUIM 06pasirel,
B3AATHIE B IIJACTaX YIJe# CeNJOBOM Ipynmner Bepxne-
CHMJIE3CKOr0 YTOJIBHOTO Baccelina.

TIporezenyble paboTe! M3NOKEMHBIE 3MECh H CaMOM
RDATEOM PHUOe, ABNAIOTCA HATAANHBIM IIPHMMEPOM TOTrO,
9T0 CYIDECTRVET BO3MOIKHOCTR KOJMUYECTREHIIOTO Iped-
CTARJIEHUS NNOTECCOB YTIeoGpaz30Bamus M 9TO IyTEM
IDOCTRIX TAMYATNB MOXKHO IIOJVYMTE AAUHEIE OTHOCH-
TETEHO YCTOBMIA OCATKOHAKONIEHUS DPA3ZHBEIX THUIOB
YTHIeM M JAS PRUACHENMS Treresmuca yriei woobie.
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