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A short overview of data on geological investigation of the Polish bituminous coal basins.

A bstract Polish bituminous coal basins are associated exclusively with Carboniferous
deposits, differing in origin and geological structure. This paper presents only a short review
of papers mainly of Polish authors on the geological structure, stratigraphy of coal-bearing
deposits, quality of coal, as well as selected aspects of economic geology of three Polish bitu-
minous coal basins: the Upper Silesian Coal Basin (USCB), Lower Silesian Coal Basin
(LSCB) and Lublin Coal Basin (LCB). The paper provides also an overview on the investiga-
tions made on the interpretations of the origin of Polish coal deposits over the last 20 years

with an emphasis on coal facies studies. The paper content is related to the conference entitled

“Polish Coal” of the 3" Polish Geological Congress, which is planned in Wroclaw in Septem-
ber 2016. This conference covers a broad spectrum of issues such as. geology of coal basins and coal deposits, coal-bed methane, eco-
nomic geology, petrology and geochemistry of coal, as well as origin, coalification and quality of coal.

Keywords: Upper Silesian Coal Basin, Lower Silesian Coal Basin and Lublin Coal Basin, studies of coal-bearing strata

W Polsce wegiel kamienny wystgpuje w trzech
zaglebiach: Gornoslaskim (GZW), Dolno$laskim (DZW)
i Lubelskim (LZW), zwiazanych — jak inne karbonskie
zaglebia weglowe Europy — z ewolucja obszaréw wary-
scyjskiego systemu goérotworczego i obszaréw do nich
przylegtych. W skali regionalnej zaglgbia te maja rdézna
pozycje geotektoniczna (ryc. 1):

— DZW jest zwiazane ze §rodgorska strefa wewngtrzna
orogenu, stanowiac koncowy, wschodni czton pasma konty-
nentalnych permo-karbonskich zaglebi masywu czeskiego
(Pesek, 2001);

— GZW jest polozone w zapadlisku przedgdrskim
powstatym przez ugigcie plyty przedgorza w procesie jej
kolizji ze strefa wewngtrzna orogenu (Kotas, 1985);

—LZW (wraz z jego przedtuzeniem na obszarze Ukrainy
— Lwowsko-Wolynskim Zaglebiem Weglowym — L-WZW),
potozone w rowie mazowiecko-wotynskim, nalezy do zapa-
dliska perykratonicznego zwigzanego ze strefa graniczna
platformy wschodnioeuropejskiej i platformy epipaleozo-
icznej (Porzycki, 1988).

Zrdéznicowana pozycja geotektoniczna oraz odmienna
historia geologiczna poszczegdlnych basenow weglonos-
nych wywarty zasadniczy wplyw na ich budowe¢ geolo-
giczna oraz wyksztalcenie, zaleganie i jakos¢ wegla. To
z kolei miato i ma istotne znaczenie dla rozwoju eksploatacji
wegla kamiennego oraz sytuacji gospodarczej zaglebi
weglowych. Dominujaca, historycznie uksztattowana, pozy-
cje w tym zakresie zajmuje GZW- wydobycie prowadzone
od 250 lat — najwigksze i najbardziej zasobne zaglebie
weglowe w Polsce (tab. 1) liczace si¢ w skali europejskiej.
Kluczowa rola wegla kamiennego dla energetyki krajowe;j
pozwala zaklada¢ dalsza wieloletnig eksploatacje w tym
zaglebiu, pomimo obecnej dekoniunktury i problemow
ekonomicznych podmiotéw wydobywczych. Réwniez w

LZW, w ktorym eksploatacja wegla kamiennego jest pro-
wadzona stosunkowo krotko (od 1982 r.) i tylko w jednej
(sukcesywnie zwigkszajacej wydobycie) kopalni, nalezy
zatozy¢ dalszy rozwdj wydobycia. Uzasadniaja to znaczne,
mozliwe do udostgpnienia zasoby oraz zainteresowanie
polskich i zagranicznych podmiotow gospodarczych, pro-
wadzacych prace rozpoznawcze w celu uruchomienia
kolejnych kopaln. Takze w DZW — najmniejszym polskim
zaglebiu — mozliwe jest rozpoczgcie kolejnej karty historii
eksploatacji, zakonczonej w 2000 r., co potwierdzaja ostat-
nie prace prowadzace do reaktywacji wydobycia wegla
kamiennego w rejonie Nowej Rudy. Zasoby geologiczne
i perspektywy zasobowe tego zaglebia sa stosunkowo nie-
wielkie (tab. 1), ale znaczna ich cz¢$¢ stanowi rzadko spoty-
kany w Polsce wegiel specjalny i antracytowy oraz antracyt.

W artykule przedstawiono elementarne informacje
o zaglebiach weglowych oraz zwrdcono uwagg na niektore
badania w zakresie geologii wegla. Na zasadzie przyktadu,
szerzej potraktowano zagadnienia genezy wegla kamien-
nego, jednej z wazniejszych czeéci geologii weglowej,
zamieszczajac przeglad dotychczasowego dorobku pol-
skich geologdéw zajmujacych si¢ ta tematyka.

PODSTAWOWE INFORMACJE
O ZAGLEBIACH WEGLOWYCH W POLSCE

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe jest potozone w potud-
niowej Polsce oraz w rejonie ostrawsko-karwinskim w Repu-
blice Czeskiej (ryc. 2). Jego obszar wynosi ok. 7250 km’,
w tym na terenie panstwa polskiego ok. 5650 km*. Podtoze
karbonu buduja utwory prekambru, kambru i dewonu. Kar-
bon rozpoczyna si¢ od asocjacji weglanowej, przechodzacej
w morskie osady klastyczne, a nastgpnie w molasowe osady
weglono$ne (missisip i pensylwan), ktore sa podzielone na

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gérnoslaski, ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosno-

wiec; janusz.jureczka@pgi.gov.pl.

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolnoslaski, al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw;

grzegorz.nowak@pgi.gov.pl.
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utwory o niezdefiniowanej przynaleznosci facjalnej
sediments of undefined facies affiliation

osady fliszowe

flysch sediments

osady fliszowe czesciowo przykryte utworami lgdowymi
flysch deposits partially covered with continental sediments
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mostly carbonate sediments

morsko-paraliczne i paraliczne utwory weglono$ne
marine-paralic and paralic coal-bearing sediments

EE

weglono$ne utwory ladowe
coal-bearing continental sediments
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continental sediments, partially carbonaceous

wychodnie utworéw weglonosnych
outcrops of coal-bearing sediments
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brzeg platformy wschodnioeuropejskiej
East European Platform edge

regionalne strefy tektoniczne
regional tectonic zones

granica 1800 m nadkfadu utworéw karboriskich
boundary 1800 m of Carboniferous overburden

izolinie stropu karbonu [m p.p.m.]
isolines of Carboniferous ceiling [m b.s.l.]

Ryec. 1. Pozycja geotektoniczna polskich zaglebi weglowych (wg Kotasa & Porzyckiego, 1984, zmodyfikowane)
Fig. 1. Geotectonic position of the Polish coal basins (after Kotas & Porzycki 1984, modified)

Tab. 1. Rozpoznanie ztozowe, zasoby oraz wydobycie w polskich zaglgbiach wgglowych (stanna 31.12.2014 r. — wg Malon & Tymin-
skiego, 2015; zasoby szacowane — stan na 31.12.2009 — wg Jureczki i in., 2011)
Table 1.Recognition of the deposit, resources and production in the Polish coal basins (as at 31.12.2014 — after Malon & Tyminski,
2015; estimated reserves — as at 31.12.2009 — after Jureczka et al., 2011)

Zasoby udokumentowane Zasoby szacowane
Liczba udokumentowanych zléz [mld t] [mld t] Wydobycie
Zaglebie esarNumber of deposits Book reserves Perspective resources [mln ton]
Coal basin [billion Mg] [billion Mg] Production
lacznie | o N zZ bilansowe | pozabilansowe | przemyslowe | prognostyczne | perspektywiczne | [million Mg]
total balance non-balance economic prognostic prospective
DZW
LSCB 6 - 1 5 0,423 - — 0,0004 0,232 -
GZW 133 | 50 | 41 | 42 41,972 12,127 3,446 9,193 25,533 58,294
USCB ” £l 9 ” ” 9
Lzw 1 110 | - 9,565 6,525 0319 10,848 5,888 7,675
LCB
‘;j;elm 150 51 52 47 51,960 18,652 3,765 20,041 31,653 65,969

E — ztoza zagospodarowane (eksploatowane), w tym w GZW 3 ztoza kopaln w budowie; N — ztoza niezagospodarowane; Z — ztoza o eksploatacji zaniechanej
E —deposits in active mines, including three USCB deposits of mines under construction; N —deposits in exploration fields; Z —abandonem deposits
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Ryec. 2. Mapa geologiczna GZW odkryta po karbon (wg Jureczki i in., 1995; uproszczona)
Fig. 2. Geological map of the USCB — Carboniferous subcrop (after Jureczka et al., 1995; simplified)

cztery gltéwne jednostki litostratygraficzne, od namuru po
westfal (tab. 2). Charakterystyczng cecha osadéw weglo-
nos$nych karbonu jest ich wyrazna dwudzielno$¢. Starsza
czg$¢ profilu buduja utwory wyksztatcone w warunkach
sedymentacji paralicznej, z dobrze zaznaczajacymi si¢ wply-
wami okresowych zalewow morskich. Pozostala, mtodsza
cze$¢, tworza utwory powstale wylacznie w warunkach
ladowych (ryc. 2 —kolor z6tty) bez wplywdéw morskich, zale-
gajace na utworach paralicznych z luka stratygraficzna.
Najwigksze migzszosci utworow weglonosnych sa notowane
w zachodniej cze$ci zaglebia, w kierunku wschodnim za-
znacza si¢ wyrazna, stopniowa jej redukcja. Sumaryczna
miazszos$¢ utworéw weglonosnych osiaga 8500 m. Nadktad
karbonu stanowia utwory triasu, neogenu (miocenu) i czwar-
torzedu, rzadziej permu i jury, a w potudniowej czgsci
zaglebia takze w Karpatach — gérnej kredy 1 paleogenu.
W Zaglebiu Gornoslaskim wystepuja rézne rodzaje
wegla kamiennego, od wegli energetycznych, przez wegle
koksujace po wegle specjalne i antracyt, przy czym znacze-
nie maja tylko wegle energetyczne i koksowe. Wegle kokso-
we w zasiggu eksploatacji (do 1000-1200 m) wystgpuja w
czesci zachodniej zaglebia, a na ograniczonych obszarach

takze w czgsci centralnej. Na pozostalym obszarze sa
dokumentowane i eksploatowane wytacznie wegle energe-
tyczne. Nasycenie profilu karbonu pokltadami wegla jest
duze, lecz nieréwnomierne i zmienne lateralnie. Maksy-
malna liczb¢ wktadek i poktadow wegla ocenia si¢ na
ok. 520, a sumaryczna miazszo$¢ na ok. 340 m (tab. 3).
Najbardziej zasobna jest gornoslaska seria piaskowcowa,
z poktadem wegla 510, osiggajacym grubos¢ 24 m.
Maksymalny rozwoj eksploatacji wegla kamiennego w
GZW, z wydobyciem bliskim 200 mln t wggla rocznie,
przypada na lata 70. XX w. Od 1990 r. systematycznie
maleje liczba kopaln oraz wydobycie — od 65 kopaln na
obszarze 1800 km® i wydobycia 170 mln t do 29 kopala na
obszarze 1100 km” obecnie i wydobycia 60 min t. Powa-
znym utrudnieniem dla eksploatacji jest wysoki stopien
zurbanizowania obszaru zagl¢bia oraz jego infrastruktura
powierzchniowa. Ze wzgledu na coraz wigksze glgbokosci
eksploatacji — przekraczajace 900—1000 m — narastajacym
problemem jest takze zagrozenie metanem, ktoéry sam w
sobie stanowi cenny surowiec energetyczny, do tej pory
w niewielkim stopniu pozyskiwany, o zasobach bilanso-
wych ok. 170 mld m’ i catkowitym potencjale zasobowym
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Tab. 2. Podziat litostratygraficzny karbonu GZW (czg$¢ polska: wg Dembow-
skiego, 1972; ze zmianami Jureczki, 1988 i Kotasa i in., 1988; czg$¢ czeska —
wg Kumpery & Dopity, 1997; z uzupelnieniem Jureczki, 2015a)

Table 2. Lithostratigraphic division of the Carboniferous in the USCB (in
Poland: after Dembowski, 1972, Jureczka, 1988; Kotas, 1988; in the Czech
Republic: after Kumpera & Dopita, 1997; supplemented by Jureczka, 2015a)
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w skali zaglebia ok. 230250 mld m* (Kwarcin-
ski, 2011; Jureczka, 2013).

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe jest poto-
zone w potudniowo-zachodniej Polsce w rejonie
Walbrzycha i Nowej Rudy. Jego powierzchnia,
liczac umowny obszar wystgpowania utworow
karbonu, wynosi ok. 1200 km’, natomiast obszar
wystepowania pokltadow wegla kwalifiku-
jacych si¢ do eksploatacji jest znacznie mniej-
szy i ma ok. 350-450 km’. Geologicznie DZW
znajduje si¢ w poétnocno-zachodniej czgsci syn-
klinorium $rédsudeckiego, najwigkszej jednost-
ki tektonicznej Sudetéow, stanowiacej basen
wypetniony utworami od karbonu dolnego do
kredy gornej (ryc. 3). Weglono$ne skaty karbonu
(gérny missisip oraz pensylwan) sg zgrupowane
w dwoch jednostkach litostratygraficznych (for-
macje z Walbrzycha i z Zaclerza), reprezen-
tujacych utwory od namuru do westfalu (ryc. 4).
Strop karbonu, przykryty utworami permu,
zalega na réznych glgbokosciach — w rejonie
Watbrzycha do 500 m, a w rejonie Nowej Rudy
do 300 m, przy czym w obu tych rejonach utwory
karbonu tworza takze wychodnie na powierzch-
nig terenu.

W 1989 r., przed rozpoczeciem restruktury-
zacji goérnictwa, w DZW byly czynne cztery
kopalnie wegla kamiennego — trzy w rejonie
Walbrzycha i jedna w rejonie Nowej Rudy
z dwoma polami eksploatacyjnymi (ryc. 5), kto-
re lacznie obejmowaty obszar 187 km® a ich
wydobycie wynosito 2,6 min t. Glgbokos¢ eks-
ploatacji w rejonie Walbrzycha siggata 1250 m,
w rejonie Nowej Rudy — 1000 m. Byty eksplo-
atowane poktady wegla wszystkich formacji
utworow weglonosnych karbonu. Warunki eks-
ploatacji byly trudne i niebezpieczne, we
wszystkich kopalniach stwierdzono wystgpo-
wanie znacznych ilo$ci metanu i dwutlenku
wegla. Dodatkowym utrudnieniem eksploatacji

Tab. 3. Weglonos$no$é i weglozasobno$¢ serii litostratygraficznych karbonu GZW
Table 3.Total thickness of coal strata and number of economic coal seams in Carboniferous lithostratigraphic seriesof the USCB

Maksymalna
Miazszo$¢ Maksymalna liczba Liczba pokladéw sumaryczna Weglono$nos¢
Serie maksymalna warstw wegla bilansowych migzszo$¢ wegla Total thickness of coal
Series Maximum thickness | Maximum number of | Number of balance Maximum total strata
[m] coal strata coal seams thickness of coal [%]
[m]

Krakowska seria
piaskowcowa
Cracow Sandstone 1640 38 26 48 2,93
Series
Seria mutowcowa
Mudstone Series 2000 158 71 112 5,60
Gornoslaska seria
piaskowcowa
Upper Silesian 1100 61 23 80 7,27
Sandstone Series
Seria paraliczna
Paralic Series 3780 263 114 99 2,62
Suma
Total 8520 520 234 339 3,98
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Ryec. 3. Mapa geologiczna depresji §rodsudeckiej (wg Bossowskiego & Thnatowicza, 2006; uproszczona)
Fig. 3. Geological map of the Intra-Sudetic Basin (after Bossowski & Thantowicz, 2006; simplified)

bylo silne zaangazowanie tektoniczne utwordéw karbon-
skich.

Lubelskie Zaglebie Weglowe jest usytuowane we
wschodniej czgsci Polski, w obrebie lubelskiego basenu
karbonskiego. Szacowana powierzchnia LZW w zasiggu
perspektyw ztozowych wynosi ok. 9100 km®, natomiast
obszar wystgpowania poktadow bilansowych do gigbokos-
¢i 1000 m ma ok. 7000 km* (caly obszar wystepowania
utworow weglonosnych karbonu jest wigkszy i przekracza
11 000 km?). Utwory karbonu zalegaja niezgodnie na zrz-
nicowanych wiekowo skatach podtoza — od prekambru na
ponocnym wschodzie do dewonu gérnego w poludniowe;j
czesci zaglebia. Nadktad karbonu stanowia gltéwnie osady
weglanowe jury i kredy o miazszosci kilkuset metrow,
a lokalnie takze miocenu.

Osady weglono$ne karbonu (gérny missisip i pensyl-
wan), od wizenu gérnego do westfalu C (lub westfalu D),
sa reprezentowane przez pig¢ formacji litostratygraficz-
nych (tab. 4). Profil karbonu rozpoczynaja utwory wizenu
gérnego okreslane jako formacja Huczwy, zbudowane

glownie z morskich osadow weglanowych, z lokalnymi, na
0go6t cienkimi, przewarstwieniami wegla. Powyzej zale-
gaja cyklicznie powstale osady morsko-paraliczne (forma-
cja Terebina), a nastgpnie paraliczne (formacja Dgblina),
zbudowane gtownie z osadow klastycznych, w mniejszym
stopniu z osadéw weglanowych. Wystepujace tu warstwy
i poktady wegla nie maja znaczenia gospodarczego. Istotne
znaczenie dla eksploatacji ma lezaca wyzej formacja lubel-
ska zbudowana z osadow drobnoklastycznych z przetawice-
niami piaskowcdow, ktora reprezentuje jedyna zasobna czg$¢
profilu utworéw weglono$nych LZW. Sumaryczna weglo-
zasobno$¢ tej formacji sigga 30 m, w jej profilu wystepuja
24 bilansowe poktady wegla o grubosci nawet do 4,0 m.
Pod wzgledem jakosci w LZW wystepuja wegle energe-
tyczne i koksowe, od typu 31.1 do 34.2. Zawarto$¢ metanu
w poktadach wegla na ogot jest bardzo niska lub zerowa,
w formacji lubelskiej sporadycznie osiaga 3—4 m’/t c.s.w.
Wyzsze wartos$ci stwierdzono w potudniowej czgsci zaglebia,
w starszych jednostkach stratygraficznych. Eksploatacja jest
prowadzona tylko w jednej kopalni ,,Bogdanka”, obejmujace;j
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Ryec. 4. Profil litostratygraficzny osadow karbonskich depres;ji srodsudeckiej. Objasnienia jak na ryc. 3
Fig. 4. Lithostratigraphic section through the Carboniferous Intra-SudeticBasin. For explanation see Fig. 3

obszar ok. 77 km’ (ryc. 6), w ktorej jest wydobywany wegiel
energetyczny (gazowo-ptomienny, typ 32.1).

PRZEGLAD BADAN GEOLOGICZNYCH

Przeglad badan zostat zawgzony do wybranych publi-
kacji zestawionych w grupach tematycznych, bez szersze-
go opisu tych badan. Obejmuje ostatnie 20 lat, czyli okres
po XIII Migdzynarodowym Kongresie Karbonu i Permu,
ktory sig odbyl w 1995 r. w Krakowie. Z wydarzeniem tym
bylo zwiazane wydanie monograficznego opracowania
geologii karbonu Polski (Zdanowski & Zakowa, 1995), w
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ktérym zestawiono Owczesny stan wiedzy o basenach
i zaglebiach weglowych, w zakresie litostratygrafii i paleo-
geografii (Bossowski i in., 1995; Kotas, 1995; Porzycki &
Zdanowski, 1995a), chrono- i biostratygrafii (Kmiecik,
1995; Kotasowa & Migier, 1995; Musial i in., 1995) oraz
zt6z wegla kamiennego (Bossowski, 1995; Jureczka &
Kotas, 1995; Porzycki & Zdanowski, 1995b). W publika-
cjach tych podsumowano wieloletni okres badan zaglebi
weglowych, charakteryzujacy si¢ duza iloScia wiertni-
czych prac rozpoznawczych, dzigki ktérym opracowano
takze szereg atlasow map, w tym dla GZW: geologiczny
(Buta & Kotas, 1994), geochemiczny (Rézkowska & Ptak,
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Ryec. 5. Rozmieszczenie zt6z wegla kamiennego i antracytu oraz kopaln w Dolnoslaskim Zaglebiu Weglowym (wg Bossowskiego, 1995;
uproszczone). A—F — nieczynne kopalnie wegla kamiennego i antracytu
Fig. 5. Location of bituminous coal and anthracite deposits, and coal mines in the Lower Silesian Coal Basin (after Bossowski, 1995;

simplified). A—F — closed coal and anthracite mines

1995), petrograficzny (Jurczak-Drabek, 1996), geoter-
miczny (Karwasiecka, 1996), weglozasobnosci (Kwarcin-
ski, 1999) oraz paleozoiku bloku goérnoslaskiego (Bula
iin., 2002a). Wykonano takze atlas geologiczno-ztozowy
obejmujacy caly obszar GZW, tacznie z czeska czg$cia
(Jureczka i in., 2005a) oraz atlasy geologiczne LZW (Zda-
nowski, 1999) i DZW (Bossowski & Ihnatowicz, 2006).

W kolejnych latach prace wiertnicze w zaglebiach
weglowych zostaly mocno ograniczone do matej liczby
otworéw ztozowych. Niewiele prac obejmowato ujgcie
karbonu i basenow weglono$nych w skali catej Polski
z odniesieniem do innych regionéw $wiata (np. Skompski,
1998, 2003; Zdanowski, 2007a). Prace taczace wszystkie
zaglgbia weglowe skupiaty si¢ glownie na geologii
ztozowej i1 dotyczyly m.in. perspektyw zasobowych oraz
ochrony i1 waloryzacji zt6z wegla kamiennego (np. Jurecz-
ka & Galos, 2008, 2010; Jureczka i in., 2008, 2011; Jurecz-
ka, 2014a,) oraz metanu z poktadow wegla (np. Kotarba,
2001; Kotarba & Lewan, 2004; Kedzior, 2008; Kwarcin-
ski, 2011; Hadro & Wojcik, 2013). Na uwage zashuguje
takze podjecie nowatorskich prac dotyczacych mozliwosci
podziemnego zgazowania wegla w polskich ztozach wegla
kamiennego (Nie¢, 2009; Czaplicka-Kolarz i in., 2013;
Nie¢ i in., 2013, 2014, 2015).

Zdecydowana wigkszo$¢ prowadzonych badan doty-
czyta poszczegolnych zaglebi weglowych, przy czym na
pierwsze miejsce wysuwa si¢ tu GZW zarowno w zakresie
tematycznym, jak i iloéci publikowanych prac. Prowadzo-
ne byty regionalne badania utwordéw starszego paleozoiku
1 pozycji geotektonicznej GZW oraz bloku gornoslaskiego
(m.in.: Bula & Jachowicz, 1996; Buta i in., 1997; Zaba,

1999, Buta, 2000; Buta & Zaba, 2005). Do badan o charak-
terze regionalnym nalezy zaliczy¢é rowniez badania w
zakresie uweglenia utworow karbonskich, dojrzatosci ter-
micznej i paleotemperatur (m.in.: Kosakowski i in., 1995;
Srodon, 1995; Kotas, 2001; Botor i in., 2003; Poprawa i in.,
2006; Botor, 2014). Szeroko sa reprezentowane badania
sedymentologiczne utworow weglono$nych, srodowisk
depozycji oraz architektury osadow (m.in.: Gradzinski &
Doktor, 1996; Doktor & Gradzinski, 1999; Doktor &
Kedzior, 2002; Doktor in., 2003, Gradzinski i in., 2005;
Doktor, 2007; Kedzior i in., 2007; Kedzior, 2016). Znaczna
czg$¢ prac dotyczy zagadnien lito- i biostratygraficznych
oraz wyksztatcenia i zmiennosci lateralnej poszczegélnych
jednostek litostratygraficznych karbonu (m.in.: Jureczka,
2002a, b, 2011; Oliwkiewicz-Miklasinska, 2002; Hylova
i in., 2013; Jirasek i in., 2013a, b). Oddzielna i bogato
reprezentowana grupa sa badania ztozowe, w tym: per-
spektyw zasobowych i ochrony zt6z wegla kamiennego
(m.in.: Butfa i in., 2002b; Jureczka i in., 2005b, 2009;
Jureczka & Galos, 2007); badan metanu, zasobow tego
surowca i metanowo$ci kopalfn (m.in.: Kwarcinski &
Hadro, 2008; Kotarba & Pluta, 2009; Patynska, 2012) wraz
z nowatorskimi pracami w zakresie przedeksploatacyjnego
ujecia metanu kierunkowymi otworami powierzchniowy-
mi (Jureczka, 2013, 2014b, 2015b). Do grupy ztozowej
mozna zaliczy¢ takze badania petrograficzne, geochemicz-
ne i jako$ci wegla, w tym produktow jego spalania (m.in.:
Kedzior & Jelonek, 2013; Morga i in., 2014, 2015; Jelonek
& Mirkowski, 2015), a takze podziemnego zgazowania
wegla (Chec¢ko i in., 2014). Byly prowadzone réowniez
badania z pogranicza geologii zlozowej, srodowiskowej
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Tab. 4. Schemat podziatu stratygraficznego karbonu basenu
lubelskiego (litostratygrafia wg Porzyckiego & Zelichowskiego,
1977 vide Porzycki, 1979; stratygrafia wg Musiat & Tabor, 1979,
1988 z uzupetnieniem)

Tab. 4. Stratigraphic scheme of the Lublin Carboniferous Basin
(lithostratigraphy after Porzycki & Zelichowski, 1977 vide
Porzycki, 1979; stratigraphy after Musiat & Tabor, 1979, 1988,
supplemented)
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1 hydrogeologii dotyczace mozliwosci podziemnego sktado-
wania dwutlenku wegla (m.in. Jureczka i in., 2010, 2012a),
w tym z odzyskiem metanu z poktadow wegla (Jureczka
iin., 2012b). Na uwagg zastuguja takze prace z zakresu wyko-
rzystania satelitarnej interferometrii radarowej do pomiarow
osiadan pogorniczych (Graniczny i in., 2005, 2008 a, b).

W LZW zakres i ilo$¢ prowadzonych badan geologicz-
nych byly zdecydowanie mniejsze niz w GZW. W zakresie
badan podstawowych obejmowaty one migdzy innymi: lito-
stratygrafi¢ i stratygrafi¢ sekwencyjna karbonu (Zdanowski
& Shulga, 2003; Waksmundzka, 2010), petrografi¢ skat osa-
dowych (Koztowska, 2004) oraz badania faunistyczne
(Krzeszowska, 2014). Szerszy regionalny zasi¢g mialo
monograficzne opracowanie korelacji Lubelskiego i Lwow-
sko-Wotynskiego Zagtebia Weglowego (Shulga & Zda-
nowski, 2007), a takze badania termiczne (Karwasiecka &
Wilk, 2003). Prowadzono réwniez badania z zakresu geo-
logii stosowanej, w tym rozpoznanie zt6z wegla kamienne-
20 1 boksytow oraz zasobow wegla (Zdanowski, 2007b,
2011), jakosci wegla i geochemii organicznej (Zdanowski,
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2010; Misiak, 2012; Gola i in., 2013) oraz podziemnego
zgazowania weggla (Sermet & Gorecki 2012a, b).

W DZW ilo$¢ wykonanych prac i badan byta niewielka,
co zapewne w duzej czgs$ci wynika z zaprzestania eksplo-
atacji i likwidacji kopaln. Oprocz opisanych w nastgpnym
rozdziale badan zwiazanych z geneza wegla kamiennego,
nieliczne prace dotyczyly migdzy innymi: bazy zasobowej
wegla (Thnatowicz & Jureczka, 2008), podziemnego zga-
zowania poktadow wegla (Sermet & Gorecki, 2013), meta-
nu z poktadow wegla (Kotarba & Rice, 2001), jakosci
wegla (Parzentny, 2007) oraz warunkéw sedymentacji
utwordéw karbonskich (Thnatowicz, 2005).

BADANIA GENEZY WEGLA KAMIENNEGO

Badania genezy wegla w Polsce zostaly zapoczatkowane
we wezesnych lata 50. XX w. pierwsza publikacja poswig-
cong warunkom powstania wegla karbonskiego (Kulezynski,
1952). Intensywny rozwoj tych badan rozpoczat si¢ ponad
30 lat temu (Kmiecik & Knafel, 1983), a ich wyniki dostar-
czyly nowych danych w nast¢pujacych aspektach: rozpo-
znania warunkéw depozycji karbonskich paleotorfowisk,
okreslenia dominujacych zbiorowisk paleoflory, rekonstruk-
cji typow $rodowisk depozycji wegla i ich charakterystyki
oraz rozpoznania typow paleopozarow torfowisk kopalnych
i okreslenie warunkow ich przebiegu. Najwigksza liczba
prac dotyczyta petrologii wegla, w szczegolnosci opartych
na wynikach analiz maceralow i mikrolitotypow uzytych w
celu odtworzenia warunkéw srodowisk depozycji wegla.
Od konca lat 80. ub.w. powszechnie zaczgto stosowac
wskazniki petrograficzne umozliwiajace rozpoznanie warun-
koéw powstawania wegla w paleotorfowiskach. Ta tendencja
jest powszechnie obserwowana w pracach pos§wigconych
weglowi z DZW i GZW.

DZW, mimo ze najmniejsze z krajowych zaglebi wegla
kamiennego, doczekato si¢ jak dotad najwigcej publikacji
dotyczacych genezy wegla. Zaglebie to charakteryzuje sig
wyjatkowo trudnymi warunkami geologiczno-gorniczymi,
niesprzyjajacymi podejmowaniu tego rodzaju badan. Nalezy
tu wspomnie¢ o bardzo zr6znicowanym stopniu uweglenia
od stosunkowo niskiego po ekstremalnie wysoki (objawia-
jacy si¢ wystgpowaniem antracytdw), co najczesciej
uniemozliwia przesledzenie zréznicowania genetycznego
danego pokltadu wegla na znacznym odcinku. Oprécz
zwyktych czynnikéw majacych wpltyw na stopien uwegle-
nia, w DZW mamy do czynienia z licznymi ciatami magmo-
wymi, ktére w sposdb zaréwno posredni, jak i bezposredni
(metamorfizm kontaktowy) wplywaly na stopien uwggle-
nia wegla wystegpujacego w tym zaglebiu. Niemniej jednak
w pracach poswigconych genezie wegla kamiennego
z DZW obserwuje sig¢ zastosowanie wszystkich wymienio-
nych powyzej procedur badawczych i szerokie spektrum
interpretacji uzyskanych wynikéw — od aspektow paleokli-
matycznych po wykorzystanie analizy petrograficzne;j i pa-
linologicznej poktadéw wegla, stuzacych wyznaczaniu
wskaznikow facjalnych oraz petrograficznych facji weglo-
wych, az po rekonstrukcje warunkéw paleoekologicznych
wraz z okres§leniem charakteru paleotorfowisk (ombrotroficz-
ne, wypukte i reotroficzne). Badania genezy wegla w DZW
rozpoczgly sig z koncem lat 80. XX w. W tym celu wykorzy-
stywano wyniki analiz litotypow, mikrolitotypow i mace-
ratéw oraz zastosowano petrograficzne wskazniki facjalne
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Ryc. 6. Rozmieszczenie z16z wegla kamiennego w Lubelskim Zaglgbiu Weglowym
Fig. 6. Location of bituminous coal deposits in the Lublin Coal Basin

TPI/GI. Uzycie tych procedur badawczych umozliwito spre-
cyzowanie Srodowisk depozycji wegla poktadéw formacji
walbrzyskiej. Zostaly one utworzone w paleotorfowiskach
typu lesnego i szuwarowego oraz w strefie otwartych wod
(Mastalerz & Smyth, 1988; Mastalerz, 1992; Mastalerz &
Wilks, 1992). Wigksze zréznicowanie §rodowisk weglo-
tworczych w poszczegdlnych czgSciach zaglebia zostalo
wykazane dla wegla o refleksyjnosci 0,62—1,40% z po-
ktadéw formacji zaclerskiej. Zastosowanie wynikow analiz
maceratow i mikrolitotypow oraz wskaznikoéw facjalnych
(SF/F, VA/VB, T/F, W/D, IR, S/D, TPI/GI), a takze inter-
pretacji wynikoéw badan palinologicznych, pozwolito
wyrézni¢ dwa typy $rodowisk weglotworczych. Sa to: —
torfowisko typu lesnego z charakterystyczna petrologiczna
facja witrynitowo-fuzynitowa, z dominacja roslinnosci drze-
wiastej; — torfowisko typu szuwarowego z densosporynitowa
petrologiczna facja weglowa, gdzie dominowata roslinnosé
zielna (Nowak, 1994a, b, 1995a—c, 1996, 1997a, b, 1998).
Na podstawie charakterystyki petrograficznej i palinolo-
gicznej wegla o Ry 0,89-1,23% wyrdzniono maceratowo-
-miosporowe asocjacje: widtakow drzewiastych, mieszana,
zielna i/lub widtakow subdrzewiastych. Dwie pierwsze
reprezentuja planarne torfowisko reotroficzne, natomiast
trzecia jest zwiazana z ombrotroficznym torfowiskiem wy-
puktym (Nowak & Gorecka-Nowak 1998, 1999; Gorecka-
-Nowak & Nowak, 1998, 1999). Analiza maceratow wraz
z interpretacja danych palinologicznych pozwolita na iden-

tyfikacje petrologicznych facji weglowych: witrynito-
wo-fuzynitowej, densosporynitowej i wegla zasilonego
oraz wyrdznienie asocjacji widtakéw drzewiastych i mie-
szanej (torfowisko reotroficzne, planarne torfowisko typu
drzewiastego), roslin zielnych i/lub subdrzewiastej (torfo-
wisko ombrotroficzne wypukte) (Nowak, 2000, 2001;
Gorecka-Nowak & Nowak, 2000). Analiza palinologiczna
1 zastosowanie jej wynikow umozliwity rekonstrukcjg west-
falskich zespotow roslinnych, taczac ich ogdlng zmiennosé
ze zmianami klimatycznymi (zmiennos$cia wilgotnosci)
(Gorecka-Nowak, 2002). Zaprzestanie z koncem ubiegtego
stulecia eksploatacji wegla kamiennego w DZW jest powo-
dem niemalze catkowitego regresu w badaniach genezy
wegla kamiennego w tym zaglebiu. Niewatpliwie jako pra-
ce zamykajace ten etap mozna uzna¢ artykuty poswigcone
rozpoznaniu typow i warunkdéw pozardw paleotorfowisk
z obszaru dzisiejszego DZW (Nowak & Uglik, 2013; Uglik
& Nowak, 2015). Na podstawie danych pomiarow reflek-
syjnosci inertynitu (gtéwnie fuzynitu i semifuzynitu) zostaty
rozpoznane typy paleopozaréw torfowisk oraz ich warunki
temperaturowe. Zakres temperatur od 405 do 615°C wska-
zuje gtownie na niskotemperaturowe pozary powierzch-
niowe torfowisk.

Zapoczatkowane w latach 80. XX w. badania palinolo-
giczne i petrograficzne wegla (analiza mikrolitotypow) wy-
branych poktadow z GZW umozliwily rozpoznanie niskich
torfowisk strefy telmatycznej reprezentujacych facje immer-
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syjna, wynurzong i mieszana jako glownych srodowisk
depozycji wegla badanego przez Kmiecik i Knafel (1983).
Od lat 90. ub.w. zaznacza si¢ progres badan genezy wegla
kamiennego (charakteryzujacego si¢ stosunkowo niskim
stopniem uweglenia — o R, witrynitu 0,36-2,04%) z GZW.
Opublikowane dotychczas prace bazuja gtownie na wyni-
kach badan petrograficznych i palinologicznych wegla
z uwzglednieniem pewnych aspektéw sedymentologicz-
nych. I tak Hanak (1993) wykorzystata wyniki analizy
mikrolitotypéw wegla o R, witrynitu 0,46-0,68%, wska-
zujac $rodowiska odpowiadajace depozycji w strefach tel-
matycznej oraz podwodnej torfowiska. Zastosowanie
analizy maceralow — wyznaczenie wskaznikéw petrogra-
ficznych (TPI/GI, VI/GWI, Va/Vb V/I) pozwolito zdefinio-
waé w obrgbie rowniny deltowej wilgotnego torfowiska
lesnego, torfowiska szuwarowego, a na obszarze roéwniny
aluwialnej — wilgotnego torfowiska lesnego, suchego torfo-
wiska lesnego, torfowiska mieszanego oraz torfowiska szu-
warowego, w ktorych powstal badany przez Gmura (1995,
1997) wegiel z GZW. Podobna metodyka, wykorzystujaca
wyniki analiz maceratéw i mikrolitotypow oraz wskazniki
petrograficzne (TPI/GI, VI/GWI) w badaniach wegla GZW,
postuzyt sig¢ Pokronski (1997). Umozliwilta ona odtworzenie
paleotorfowisk niskiego, ombrotroficznego i mezotroficz-
nego jako srodowisk depozycji badanego przez niego wegla.
Zastosowanie wynikow analiz maceralow i mikrolitotypodw
to metoda, na podstawie ktorej Jurczak-Drabek (2000) okre-
$lita charakter paleotorfowisk badanego przez nia wegla
jako lesny oraz szuwarowy. Doktor i Gmur (2000), Gmur
i Oliwkiewicz-Miklasinska (2000), Gmur i Kwiecinska
(2002) Gmur (2004), Gmur i in. (2004) wykazali przejécie od
warunkow sedymentacji klastycznej przez typ torfowiska
zielnego do wilgotnego torfowiska lesnego dla badanego
przez nich wegla. Taka interpretacja depozycji badanych
osadow weglono$nych GZW zostala przeprowadzona
z zastosowania wynikéw analiz petrograficznej, palinolo-
gicznej, wskaznikéw petrograficznych (TPI/GI, VI/GWI,
Va/Vb, SF/F) oraz techniki tzw. tancuchow Markowa w
analizie facjalnej. Korelacja pomigdzy sktadem maceratéw
a okresami wysychania i zalewania torfowiska byta mozliwa
dzigki zastosowaniu wynikow analizy maceratow i wskazni-
kéw petrograficznych (GI 1 TPI) (Misiak, 2001, 2006).
Przeglad prac na temat genezy wegla kamiennego z GZW
zamyka artykut Jelonek i in. (2007), w ktorym interpretacja
wynikow analiz maceralow i palinologicznej pozwolita
stwierdzi¢, ze sedymentacja materii weglotwdrczej wyste-
powala w dwoch glownych typach $rodowisk: wilgotnym
torfowisku le$nym oraz ombrogenicznym torfowisku wy-
puktym. Mniejsze rozmiary miata depozycja w torfowiskach
szuwarowych oraz czg¢$ciowo podwodna depozycja.
Poktady wegla wystepujace w LZW powinny stac sig
obiektem badan genetycznych wegla kamiennego tego
zaglebia w najblizszej przysztosci, przede wszystkim ze
wzgledu na stosunkowo stabe dotychczasowe rozpoznanie
ich pochodzenia, jak i relatywnie niski stopien uweglenia
sprzyjajacy prowadzeniu tego typu badan. Zaledwie dwie
prace dotycza genezy wegla z LZW, w ktérych wykorzy-
stano rezultaty badan klasycznej petrografii wegla
(uwzgledniajace wyniki analizy mikrolitotypow) i palino-
logii. Kmiecik i Knafel (1988) wyrdznily torfowiska stref
telmatycznej 1 limnotelmatycznej (niskie, zanurzone,
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wypukte i mieszane) jako srodowiska depozycji badanego
przez nie wegla. Ptak (1998) na podstawie analizy mikrolito-
typdéw wyroznita nastgpujace facje okreslone przez domi-
nujacy mikrolitotyp badanego przez nig wegla z LZW: ter-
restialna  (inertyt), leSna  (witryt), szuwarowa
(klaryt-duroklaryt), limniczna (duryt-klaroduryt).

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono podstawowe informacje
geologiczno-ztozowe o zaglgbiach wggla kamiennego w
Polsce: GZW, LZW i DZW oraz przeglad prac i badan
z ostatnich 20 lat w zakresie szeroko rozumianej geologii
weglowej tych zaglebi, z rozwinigciem badan genezy
wegla kamiennego. Prace taczace wszystkie zaglebia
weglowe dotyczyly gtownie geologii ztozowej — perspek-
tyw zasobowych oraz ochrony i waloryzacji zt6z wegla
kamiennego i metanu. Do grupy badan poswigconej geolo-
gii zlozowej mozna doliczy¢ takze badania petrograficzne,
geochemiczne i jakosci wegla, w tym produktow jego spala-
nia. Cz¢$¢ z wymienionych zagadnien badawczych znalazta
swoje podsumowanie w atlasach tematycznych (geoche-
micznym, petrograficznym, geotermicznym, weglozasob-
nosci oraz geologiczno-ztozowym), sporzadzonych gtdwnie
dla GZW.

W prezentowanym przegladzie badan nie zabrakto
réwniez prac o charakterze podstawowym na temat straty-
grafii, sedymentologii czy tez petrografii skat osadowych
karbonu. Ta grupa badan dotyczy wszystkich trzech zaglebi
wegla kamiennego, cho¢ o réznym stopnia nasycenia dla
poszczegblnych z nich. Pewnego rodzaju kwintesencjg stano-
wia atlasy geologiczne GZW, LZW i DZW oraz paleozoiku
bloku gérnoslaskiego. Jako podgrupg badan podstawowych
nalezy uznaé prace poswigcone genezie wegla. Dotycza
one rozpoznania warunkéw depozycji karbonskich pale-
otorfowisk, okre§lenia dominujacych zbiorowisk paleoflory,
rekonstrukceji typow $rodowisk depozycji wegla i ich cha-
rakterystyki oraz rozpoznania typéw paleopozarow paleotor-
fowisk i okreslenie warunkoéw ich przebiegu.

Z przedstawionego przegladu badan wynika, ze naj-
wigksza liczba prac jest poswigcona badaniom geologicz-
nym z16z wegla GZW 1 nalezy si¢ liczy¢ z dalszym ich
wzrostem. Zaprzestanie z koncem ubiegtego wieku eksplo-
atacji wegla w DZW spowodowato znaczny regres w bada-
niach geologicznych tego zaglgbia. Nalezy mie¢ nadziejg,
ze sytuacj¢ t¢ zmienia podjgte w ostatnich latach rozpo-
znawcze prace ztozowe w rejoniec Nowej Rudy. Z kolei
ztoza wegla LZW powinny sta¢ si¢ obiektem intensyw-
nych badan geologicznych w najblizszej przysztosci,
gtdwnie ze wzgledu na relatywnie niski obecny stopien ich
rozpoznania wyrazony dotychczasowa liczba publikacji,
a takze ze wzgledu na rosnace zainteresowanie budowa
nowych kopaln i zwigkszeniem wielkosci wydobycia
wegla kamiennego.
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