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ZMIENNOSC STOPNIA UWEGLENIA MATERII ORGANICZNEJ
_ ROZPROSZONEJ W UTWORACH KARBONU
WZDtUZ BRZEGU PLATFORMY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ POLSKI

(z 23 fig. i 4 tabl.)

ALTERATION OF THE COALIFICATION DEGREE OF THE ORGANIC MATTER
DISPERSED IN THE CARBONIFEROUS SEDIMENTS
ALONG BORDER OF THE EAST-EUROPEAN CRATON IN POLAND

(with 23 Figures and 4 Plates)

Abstract. Microscopic studies in reflected white light and fluorescence investigations of organic matter
dispersed in the sedimentary rocks were applied in this dissertation. The main purpose of this study, was: cha-
racterisation and identification of various organic constituents which occur in successions of the Carbonife-
rous sediments along the Teisseyre—Tornquist tectonic zone in Poland; determination of the degree of organic
matter coalification (thermal maturity), bassed essentially on the reflectance of vitrinite and dispersed vitrini-
te like particles (bitumen); estimation the palaeogeothermal conditions of the investigated Carboniferous de-
posits; determination the zones of petroleum generation (immature, oil window, gas window, overmature).

The studied Carboniferous series contains mainly humic (“gas prone”) material rich in vitrinite, inertinite
and liptinite macerals (sporinite, cutinite, liptodetrinite). “Oil prone” organic matter, consist of: structureless
organo-mineral associations spropelic type with bitumens, bituminite and alginite, were observed in the Lo-
wer Carboniferous deposits (Sgpolno and Gozd formations on the Koszalin-Wierzchowo zone or Huczwa
and Terebin formations on the Lublin area).

Thermal maturity of the studied organic matter vary between less than 0.5% R, , to about 3.0% R, ;.
The above values characterize immature to overmature stages of hydrocarbon generation. The oil window
extends over most of the study area, except for immature northern part, gas window zones (Moracz—Zabartowo
and Przysucha—Zerechowa) and overmature area in the south. The investigated indices display a general
trend towards higher values in southern, south-western direction (Pomerania and Lublin areas) and in we-
stern direction (NW margin of the Swietokrzyskie Mts). This trend generally corresponds to maximum burial
depths increasing in the same direction. The palaeotemperature distribution correlates mostly with maximum
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burial depths of the Carboniferous deposits. Observed R, r, CAl and Tpax Values indicate palaeotemperature
range from 50 to 130°C (Pomerania, Koszalin-Wierzchowo zone and Lublin area) and 120-200°C (Pomera-
nia, Moracz-Byczyna zone and NW margin of the Swietokrzyskie Mts).

Key words: organic matter, vitrinite, reflectivity, thermal maturity, palaeotemperature, Carboniferous.

Abstract. W pracy przedstawiono wyniki badan mikroskopowych materii organicznej rozproszonej
w karbonskich skatach osadowych, przy zastosowaniu $wiatta odbitego biatego oraz niebieskiego (fluores-
cencja). Gtéwnym celem badan byto: identyfikacja i charakterystyka sktadnikéw organicznych wyste-
pujacych w utworach karbonu wzdtuz tektonicznej strefy Teisseyre’a-Tornquista; okre$lenie stopnia uweglenia
materii organicznej na podstawie refleksyjnosci witrynitu lub sktadnikdw witrynitopodobnych (bitumin);
okre$lenie warunkow paleotermicznych badanych utwordw karbonu oraz okreslenie stref generacji weg-
lowodor6w (niedojrzatej, generacji ropy naftowej, generacji gazéw, przejrzatej).

Badany kompleks karbonski zawiera gtdwnie materiat humusowy (tzw. gazotwoérczy) bogaty w mace-
raty witrynitu, inertynitu i liptynitu (sporynit, kutynit, liptodetrynit). ,,Ropotworczy” materiat organiczny
sktadajacy sie z fluoryzujacej, bezstrukturalnej asocjacji organiczno-mineralnej typu sapropelowego z bitu-
minem, bituminitem i alginitem wystepuje w osadach dolnego karbonu (formacje Sapolna i Gozdu w strefie
Koszalin-Wierzchowo oraz Huczwy i Terebina na obszarze lubelskim). Dojrzatos¢ termiczna badanej materii
organicznej waha sie od >0,5% R, , do powyzej 3,0% R, ;. Wartosci te charakteryzuja fazy generacji weglo-
wodoréw od niedojrzatej po przejrzata. ,,Okno ropne” obejmuje wiekszg czes¢ badanego obszaru. Wyjatek
stanowig niedojrzate do generowania weglowodoréw utwory przy pétnocno-wschodniej granicy karbonu,
strefa ,,okna gazowego” w pasie Moracz-Zabartowo i Przysucha—Zerechowa oraz strefa osadow przej-
rzatych zwiazana z potudniowo-zachodnig granica badanego rejonu. Badane wskazniki wykazujg wzrost
wartosci w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim (NW obrzezenie Gér Swietokrzyskich), zgodnie
z kierunkiem pograzenia utworéw karbonu. Rozklad paleotemperatur koreluje sie rowniez z maksymalng
glebokoscig pograzenia osadow karbonu. Obserwowane wartosci R, r, CAl i Tpax Wskazujg na paleotempe-
ratury rzedu 50-130°C (Pomorze w strefie Koszalin-Wierzchowo i Lubelszczyzna) oraz 120-200°C (Pomo-
rze w strefie w strefie Moracz-Byczyna oraz NW obrzezenie Gér Swietokrzyskich).

Stowa kluczowe: materia organiczna, witrynit, refleksyjnos¢, dojrzatos¢ termiczna, paleotemperatura, karbon.

WSTEP

Badania optyczne materii organicznej rozproszonej w skatach osadowych, przy uzyciu odbitego
Swiatha biatego oraz fluorescencji, rozwinety sie znacznie w ciggu ostatnich dwudziestu lat. Sg one
stosowane w roznych dziedzinach badan zwigzanych gtéwnie z poszukiwaniem zt6z weglowodo-
row. Pozwalajg wstepnie wydzieli¢ poziomy skat macierzystych dla ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz scharakteryzowac ich srodowisko sedymentacji. Analizy te pomagajg réwniez zrekon-
struowac termiczng historie basendw sedymentacyjnych oraz lepiej zrozumie¢ zmiany zacho-
dzace w nich w czasie diagenezy.

Gtéwnym celem wykonanych badan byto:

— okredlenie ilosciowego skfadu maceralnego oraz typu genetycznego materii organicznej,
przy zastosowaniu analizy mikroskopowej w swietle odbitym biatym oraz niebieskim (fluores-
cencja);

— o0znaczenie stopnia uweglenia materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu na
podstawie zdolnosci odbicia $wiatta (refleksyjnos¢) witrynitu;
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— okreslenie warunkéw paleotermicznych panujacych w czasie diagenezy i epigenezy osa-
déw karbonskich oraz ocenaich mozliwosci generacyjnych w aspekcie poszukiwan ropy i gazu;

— wydzielenie i charakterystyka stref odpowiadajgcych réznym fazom generacji weglowo-
doréw (niedojrzatej, generacji rop, generacji gazow, przejrzatej).

Badania obejmujg utwory karboriskie potozone wzdtuz brzegu polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej, odpowiadajacej strefie tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista na obsza-
rach basenéw platformowych (fig. 1):

— Lubelszczyzny oraz niecki warszawskiej,

— Pomorza Zachodniego,

— p6inocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich.

Materiat do badan analitycznych pochodzi ze 108 otworéw wiertniczych wykonanych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny oraz Gérnictwo Naftowe w latach 1965-1996 (fig. 1). Wyniki
uzyskane z analizy petrograficznej polerowanych prébek rdzeni wiertniczych (581 probek) zostaty
czeSciowo przedstawione w opracowaniach archiwalnych i publikacjach w latach 1978-1999.

Do wykreslenia map uweglenia materii organicznej wykorzystano dodatkowo dane po-
chodzace z prac doktorskich Ptak (1996) — otwory: Lubartéw IG 2, Przytoczno IG 2, Piasek IG 1,
IG 2; Krasnystaw IG 2, I1G 3, IG 4, IG 5 oraz Botora (1998) — otwory: Marianka 1, Niedrzwica IG
1, Bystrzyca 2. Dotgczone takze zostaty pojedyncze wyniki analizy mikroskopowej wykonanej
przez Swadowska dla otworéw Czachowek 1 (niepubl.) i Opoczno PIG 2 (dok. wynik., 1989) oraz
Wagnera (1999) dla otwordéw Lipka 1 i Okonek 1.

W celach korelacyjnych przedstawiono rdwniez metody okreslajace dojrzatos¢ termiczng osa-
dow karbonu, stosujac wspotczynniki inne niz refleksyjnos¢ witrynitu, takie jak: CAl (wskaznik
przeobrazenia barwy konodontéw), opracowany przez Matyje (1996) dla Pomorza Zachodniego
oraz Skompskiego (1998) dla Polski potudniowo-wschodniej, a takze Ty (temperatura rozktadu
materii organicznej w czasie pirolizy). Dane wykorzystane przez autorke do wykonania map
rozktadu Tnax W utworach karbonu pochodzg z opracowania ,,Analiza basendéw sedymentacyj-
nych” (grant zamawiany KBN, 1996) wykonanego przez I. Matyasik i zesp6t z Instytutu Gornictwa
Naftowego i Gazownictwa, M. Kotarbe i zesp6t z Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz z pracy dok-
torskiej Botora (1998).

TLO GEOLOGICZNE | LITOSTRATYGRAFIA

Utwory karbonskie zajmuja okoto 46% powierzchni Polski. Ich zasieg jest ograniczony liniami
tektonicznymi i erozyjnymi, a obszar wystepowania obejmuje regiony o réznej strukturze geolo-
gicznej.

Maksymalne pograzenie stropu utworéw karbonu, wedtug pomiaréw sejsmicznych i gtebo-
kich wiercen, wynosi okoto 8000 m (Polska centralna) i odpowiada maksymalnej grubosci miod-
szego nadkiadu (permo-mezozoiku i kenozoiku).

Kierunek izohips na obszarze pomorskim oraz w centralnej i potudniowo-wschodniej Polsce
jest rownolegty do tektonicznej strefy Teysseire’a-Tornquista (Pozaryski i in., 1992). Od maksy-
malnej depresji w centralnej strefie bruzdy Srddpolskiej strop utwordw karboriskich we wszystkich
kierunkach zalega ptycej: 2000-3000 m p.p.m. w brzeznej czeSci Pomorza Zachodniego po
500-1000 m w potudniowo-wschodniej Polsce oraz na pétnocnym obrzezeniu Gor Swietokrzys-
kich (fig. 2).
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Fig. 2. Mapa wspdtczesnego zalegania stropu karbonu na obszarze badan

Present burial of the top surface of the Carboniferous deposits on the studied area

A

Nalezy podkresli¢, ze rozne fragmenty basenu karborskiego rozwijaty sie najczesciej w roz-
nym czasie i wedtug innego planu strukturalnego.

Utwory karboriskie na obszarach pomorskim i Swietokrzyskim razem z osadami weglanowymi
gornego dewonu stanowig czes¢ przedpola waryscydow (Pozaryski i in., 1992). Natomiast w Polsce
potudniowo-wschodniej oraz niecce warszawskiej tworzg one osadowg pokrywe platformy
wschodnioeuropejskiej.

LUBELSZCZYZNA

Karbonski basen lubelski lezy na potudniowo-wschodnim sktonie platformy wschodnioeuro-
pejskiej. Powstat on w wyniku ruchéw obnizajagcych w obrebie platform, z dala od orogenu
waryscyjskiego. Utwory karbonskie na tym obszarze przykryte sg niezgodnie kompleksem per-
mo-mezozoiku (generalnie osadami od goérnej jury). W podtozu basenu znajduje sie strefa prze-
jsciowa miedzy platformg wschodnioeuropejskg a platformg paleozoiczng. Granice basenu
lubelskiego sg naturalnymi granicami geologicznymi, erozyjnymi lub tektonicznymi. Od strony
poinocno-wschodniej i potnocnej stanowig je podjurajskie wychodnie utwordéw wizenu, od strony
potudniowej i potudniowo-zachodniej — lokalnie wychodnie warstw buzanskich. Przewaznie
jednak zasieg karbonu wyznaczajg uskoki tektoniczne. Pierwotny zasieg basenu w kierunku
potudniowym i potudniowo-zachodnim nie jest znany, gdyz osady ulegty silnej erozji. Granica
potnocno-zachodnia prowadzona jest umownie wzdtuz uskoku Grdjca, chociaz na pétnocny
zachod od tego uskoku karbon jest wyksztatcony w sposéb typowy dla gérnej czesci formacji Deb-
lina i lubelskiej, genetycznie stanowigc fragment basenu lubelskiego. Ku potudniowemu wscho-
dowi basen lubelski kontynuuje sie jako basen lwowsko-wotynski.

Na obszarze Lubelszczyzny basen sedymentacyjny karbonu zaczat rozwijac¢ sie w pdznym
wizenie. Osady gornego wizenu spoczywajg tu niezgodnie katowo i stratygraficznie na utwo-
rach od proterozoiku po dewon gorny. Jest to efekt wypietrzajacych ruchéw tektonicznych fazy
bretoriskiej oraz turnejskiej i dolnowizenskiej erozji.

Pierwszego podziatu utworéw karbonu na jednostki litostratygraficzne dokonat Porzycki
(1966). Podziat ten byt uzupetniany i modyfikowany m.in. przez: Dembowskiego (1968), Zeli-
chowskiego (1972, 1977), Musiata i Tabora (1988) oraz Skompskiego (1996, 1998). W pracy
stosowano podziat Porzyckiego (1979) i Zelichowskiego (1979), z niewielkimi zmianami wpro-
wadzonymi przez Porzyckiego i Zdanowskiego (1995).

Najstarsze osady karbonu tworzace formacje Huczwy, datowane na gorny wizen, sg repre-
zentowane przez zesp6t osadow wapienno-itowcowych z wktadkami mutowcdw, rzadziej pias-
kowcow. Cechuje je rozwoj transgresywnej sekwencji morskiej. Lokalnie, w spagu formacji
Huczwy, na cienkich osadach detrytycznych lub bezposrednio na starszym podiozu wystepuja
utwory wulkaniczne, diabazy i bazalty.

W ciggtosci sedymentacyjnej na weglanowo-itowcowych utworach gornego wizenu wyste-
puja utwory zaliczane do namuru A, okreslane mianem formacji Terebina. Wykazuje ona
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najwieksze rozprzestrzenienie regionalne w stosunku do innych karbonskich ogniw litostratygra-
ficznych. Zbudowana jest z osadoéw itowcowo-mutowcowych z wkitadkami wapieni, rzadziej
piaskowcow. Cechg charakterystyczng sedymentacji formacji Terebina jest jednakowa inten-
sywnosc¢ zardwno w czasie, jak i w lateralnym rozprzestrzenieniu; zachodzita ona w typowych pa-
ralicznych warunkach, przy dominacji Srodowiska morskiego. Strop jednostki stanowi granica
erozyjna itowcow morskich z faung, na ktorych spoczywajg piaskowce szarogtazowe laminowa-
ne muskowitem, nalezace do formacji Deblina.

Formacja Deblina to zespdt utworéw piaskowcowo-mutowcowych o zréznicowanym skia-
dzie petrograficznym. Czes¢ dolna to mutowce i piaskowce szarogtazowe, gérna to piaskowce
kwarcowe, grubotawicowe, rdznoziarniste. Ze wzgledu (miedzy innymi) na réznice w sktadzie
petrograficznym piaskowcow cze$¢ dolng nazwano ogniwem buzanskim, a gérng — ogniwem
kumowskim.

Utwory ogniwa buzanskiego zaliczane sg do odcinka czasowego pomiedzy namurem A i B-C
(Kmiecik, 1988; Musiat, Tabor, 1988). W czesci spagowej zbudowane sg z pakietu piaskowcowo-
-mutowcowego. W srodkowej i gornej czesci ogniwa dominujg osady drobnoklastyczne z prze-
waga pelitycznych, przewarstwione piaskowcami, weglami humusowymi i wapieniami.

Zgodnie na ogniwie buzanskim leza utwory ogniwa kumowskiego zaliczane do najwyzszego
namuru C i westfalu A. Osady ogniwa kumowskiego odzwierciedlaja diastroficzny epizod w his-
torii basenu. Rezultatem tego procesu byto osadzenie sie duzej ilosci gruboklastycznych osadéw.
Zasieg utworéw morskich byt w tym czasie wyraznie redukowany.

Profil karbonu powyzej ogniwa kumowskiego buduja osady okreslane jako formacja lubelska
o0 zupetnie odmiennym wyksztatceniu litologicznym i facjalnym niz utwory nizszych jednostek
litostratygraficznych. Najnizsza czes$¢ profilu formacji lubelskiej od jej spagu do poktadu 394
w Swietle badan stratygraficznych zaliczana jest do westfalu A (Migier, 1979). Osady powyzej
pokiadu 394 zaliczane sg do westfalu B, ktérego gdrna granica nie jest jeszcze udokumentowana.
Najwyzsza cze$¢ formacji lubelskiej wedtug badan makro-i mikroflory nalezy do westfalu C
(Musiat, Tabor, 1988).

Brak zrdznicowania litofacjalnego w rozprzestrzenieniu osadéw $wiadczy o diugotrwatym
istnieniu warunkow sedymentacji sprzyjajacych powstawaniu formacji weglonosnej o znacznej
migzszosci. W przyspagowej czesci formacji lubelskiej wystepuje staty poziom osadéw mor-
skich, bedacy zarazem najmtodszym horyzontem morskim w profilu karbonu potudniowo-
-wschodniej Polski. Powyzej tego poziomu sedymentacja osadow ma limniczno-fluwialny cha-
rakter. Znamienng cechg profilu formacji lubelskiej jest dominacja utwordw drobnoklastycznych
i duza czestotliwos¢ wystepowania warstewek i poktadéw wegla. Osady drobnoklastyczne repre-
zentowane przez mutowce i itowce zawierajg liczne zweglone fragmenty roslin paprociolistnych,
skrzypow i widtakow.

Na stropowej, erozyjnej powierzchni formacji lubelskiej w zachodniej czesci basenu lubel-
skiego wystepuje kompleks utworéw itowcowo-mutowcowych zwany formacjg Magnuszewa.
Na podstawie badan florystycznych i mikroflorystycznych jest ona zaliczana do westfalu C, przy
czym podkresla sie wystepowanie gatunkéw flory i mikroflory charakterystycznych dla westfalu
D. Gérna granica tej formacji jest jednoczesnie granicg stropu karbonu. Wystepuje ona tylko
w strukturalnych depresjach. Profil litologiczny formacji Magnuszewa cechuje znikomy udziat
utworéw fitogenicznych oraz wyrazna dominacja itowcdéw. Znaczaca wiekszo$¢ to itowce
gruztowate, ktorych cechg charakterystyczna, a jednoczesnie r6znigca je od itowcow formaciji
lubelskiej, sg pstre barwy. Barwy szare, typowe dla utworéw karbonu produktywnego, stwierdzono
tylko w poblizu poktadéw wegla.
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NIECKA WARSZAWSKA

Profil karbonu na obszarze niecki warszawskiej obejmuje tylko gérny namur i westfal. Wy-
ksztatcenie utwordéw gornokarbonskich w tej strefie jest bardzo podobne do wystepujacego
w poétnocnej czesci rowu lubelskiego. Ich dolna cze$¢ jest reprezentowana przez pakiet piasz-
czysto-zlepienicowaty, zawierajacy znaczng ilos¢ fragmentédw wulkanitéw oraz skat piroklastycz-
nych, przypisany do formacji Deblina. Przykrywaja je skaty odpowiadajgce formacji lubelskigj
i Magnuszewa.

POMORZE ZACHODNIE

Osady karbonu pomorskiego reprezentujg sekwencje uformowane w dwoch cyklach sedy-
mentacyjnych: starszy, obejmujacy wczesny karbon, i mtodszy, odpowiadajacy p6znemu kar-
bonowi. Te dwa cykle rozdziela luka sedymentacyjna, ktéra przypada na dolng czes¢ p6znego
karbonu (namur).

Osady dolnego karbonu na obszarze pomorskim sg ograniczone strefami wystepowania skat
dewonskich, lokalnie starszych, i znane sg z dwdch paséw: pétnocno-wschodniego (Kosza-
lin-Wierzchowo) oraz potudniowo-zachodniego (Moracz—Byczyna).

We wczesnym turneju pierwotnie basen karbonski siegat daleko na obszar platformy wschod-
nioeuropejskiej, osiggajac maksymalne rozprzestrzenienie az po Litwe i £.otwe. Poprzez pozostaty
czes¢ karbonu jego zasieg stale sie zmniejszat, a duze miazszosci osadéw dinantu (przynajmniej
w strefie Koszalin—Wierzchowo) byty zwigzane z lokalng synsedymentacyjng aktywnoscig tekto-
niczna. Najdalej ku potudniowemu wschodowi utwory karbonskie, o wyksztatceniu typowym dla
basenu pomorskiego, zanotowano w wierceniu Byczyna 1. Potudniowa granica obszaru nie jest
znana, gdyz osady karbonu zalegaja na duzych gtebokosciach. Pomorski typ wyksztatcenia dolnego
karbonu powinien siegac az po front deformacji waryscyjskich (fig. 1).

We wczesnym wizenie sedymentacja weglanowa zostata przerwana na skutek ruchow tekto-
nicznych zwigzanych z fazg bretoriska. W p6znym wizenie w strefie przybrzeznej zaczeta sie roz-
wija¢ morsko-paraliczna asocjacja weglowa, podczas gdy w strefie glebszej rozwijata sie platforma
weglanowa. We wczesnym namurze obszar pomorski zostat wyniesiony. W p6znym karbonie
poddany byt on procesom denudaciji, ktére usunety czesciowo pokrywe dolnokarbonska, a miejs-
cami takze dewoniska. W gornym westfalu sedymentacja zostata zakoriczona. Tylko w zachodnigj
czesci Battyku sedymentacja czerwonych osadow zostata uznana za stefan.

Ztozonos¢ budowy kompleksu dolnokarboriskiego na Pomorzu Zachodnim spowodowata, ze
pomimo trzydziestoletniej historii badar nie wypracowano jeszcze formalnego podziatu litostra-
tygraficznego. Funkcjonuje rownoczesnie pie¢ nieformalnych schematéw wydzielen (Korejwo,
1977; 1993; Dadlez, 1978; Zelichowski i in., 1983; Zelichowski, 1987, 1995; Matyja, 1993; Matyja
iin., 1995). Lipiec i Matyja (1998) zaproponowali nowy podziat litostratygraficzny opracowany
na podstawie obowigzujacych zasad klasyfikacji stratygraficznej (Alexandrowicz i in., 1975).
Podziat ten jest modyfikacja schematu zaproponowanego przez Zelichowskiego (1987, 1995)
i zostat zastosowany w niniejszej pracy.

W profilu dolnego karbonu na Pomorzu Zachodnim wydzielono siedem formacji i dwa ogniwa
litostratygraficzne.
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Strefa pdtnocno-wschodnia (Koszalin—-Wierzchowo)

Formacje itowcow wapnistych z Sapolna, wieku famen—turnej, buduje kompleks ciemnosza-
rych itowcdw, itowcdw wapnistych, margli i wapieni z faung otwartomorska reprezentujaca sys-
tem depozycyjny rampy weglanowej z duzym udzialem terygenicznego materiatu ilastego.
Ogniwo margli z Trzebiechowa wydzielane jest w gornej czesci formacji itowcow wapnistych
z Sgpolna i charakteryzowane przez obecnos$¢ ubogich w faune margli, wapieni, dolomitow,
itowcow wapnistych, drobnoziarnistych piaskowcow kwarcowych, wktadek piaskowcéw arko-
zowych oraz wapieni ooidowych i ooidowo-szkieletowych. Osady tego ogniwa powstaty w phyt-
komorskim $rodowisku.

Formacja piaskowcow arkozowych z Gozdu powstawata w najwyzszej czesci wczesnego tur-
neju, w srodkowym i w nizszej czesci poznego turneju. Charakterystycznym litotypem dla tej jed-
nostki sg piaskowce arkozowe (wulkanoklastyczne), czasem wapniste lub dolomityczne, oraz
podrzednie tufity. Tworzyty sie one na szelfie, w srodowisku otwartego morza.

Formacja wapieni ooidowych z Kurowa, wieku $rodkowy i gérny turnej, jest reprezentowana
przez kompleks greinstonéw ooidowych, ooidowo-szkieletowych i podrzednie innych typow wa-
pieni, czesto zdolomityzowanych. Osady formacji Kurowa powstawaty na waskim szelfie wegla-
nowym. Ogniwo itowcow wapnistych z Grzybowa tworzg lagunowe, czarne itowce, itowce
wapniste, margle, wapienie i anhydryty.

Formacja piaskowcow kwarcowych z Drzewian, wieku turnej—gorny wizen, jest najwyzszg
jednostka litostratygraficzng wydzielong w dinancie pétnocno-wschodniej czeSci Pomorza Za-
chodniego. Jednostka ta zbudowana jest z biatych i czerwonych drobnoziarnistych piaskowcow
kwarcowych, pstrych mutowcow i itowcow, lokalnie wapnistych z wtrgceniami anhydrytu. Osady
reprezentujg Srodowisko lagdowe, proksymalnej delty, laguny i rowni ptywowej.

Strefa potudniowo-zachodnia (Moracz—-Byczyna)

Formacja itowcow z t.obzonki, wieku gérny turnej—dolny wizen, jest zbudowana z osadéw
reprezentujgcych Srodowisko basenowe oraz sktonu delty. Sg to czarne itowce (wtdrnie zsilifiko-
wane), ciemnoszare mutowce oraz szare piaskowce kwarcowe.

Formacja wapieni z Czaplinka, wieku wizenskiego, jest reprezentowana przez kompleks sza-
rych wapieni organodetrytycznych oraz ooidowych, ktdre budowaty rozlegtg platforme wegla-
nowa. Jest ona waznym elementem odzwierciedlajgcym regresywng tendencje w basenie na
catym obszarze Pomorza Zachodniego prawie przez caty dinant (Zelichowski, 1987; Lipiec,
1997; Lipiec, Matyja, 1998).

Formacja itowcdw z Nadarzyc jest najwyzsza formacja strefy potudniowo-zachodniej, wieku
gornowizenskiego. Zbudowana jest z kompleksu ciemnoszarych itowcow (czasem wtoérnie utle-
nionych), w dolnej czesci z wktadkami wapnistymi, reprezentujacymi srodowisko dystalnej czesci
sktonu platformy weglanowej.

Karbon gdrny wystepujacy na Pomorzu Zachodnim rozprzestrzenia sie rowniez na obszarze
polskiego sektora Battyku, od jego zachodniej granicy po strefe uskoku Koszalina. Gérny karbon
lezy niezgodnie na skatach dolnokarbonskich lub dewonskich, nie tworzy ciggtych powierzchni,
lecz wystepuje lokalnie wypetniajac depresje lub tektoniczne potrowy (Zelichowski, 1995).
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Utwory gornokarbonskie przypisano do trzech formacji (Zelichowski, 1987): Wolina, Regi
i Dziwny.

Formacja Wolina, rozpoczynajaca profil silezu (gorny westfal), skfada sie z osadow szarych,
ilasto-mutowcowych, z wktadkami piaskowcéw kwarcowych. W skatach tych wystepujg liczne
szczatki roslinne oraz cienkie wkiadki wegla.

Formacja Regi (najwyzszy westfal gérny) lezy w ciggtosci sedymentacyjnej na formacji Wolina.
Charakteryzuje sie duzym udziatem frakcji piaszczystej w osadach. Szary kolor osadéw znika za-
mieniajac sie w bladoczerwony. W piaskowcach wystepujg wkiadki ilasto-mutowcowe zawie-
rajace szczatki flory (stygmarie z appendiksami, todygami oraz kordaity). Strop formacji jest
erozyjny.

Formacja Dziwny nalezy do najmtodszej pokrywy karboriskiej na Pomorzu Zachodnim oraz
Battyku. Jej wiek zinterpretowano jako stefan. Spoczywa niezgodnie na utworach formacji Regi.
Zbudowana jest z roznoziarnistych piaskowcow, przetawiconych mutowcowo-ilastym osadem,
wspotwystepujacych zazwyczaj ze zlepieficami. Kompleks ten ma barwy brunatnowisniowe i czer-
wone i rozni sie od osaddw podscielajacych obecnoscig skatwylewnych, m.in. riolitow i dacytow.

POINOCNO-ZACHODNIE OBRZEZENIE GOR SWIETOKRZYSKICH

W rozwoju sedymentacji karbonskiej na obszarze swietokrzyskim podstawowa role odegraty
synsedymentacyjne ruchy blokéw tektonicznych zwiazane z fazg bretoriska. Wzmozona aktyw-
no$¢ ruchéw pionowych w sasiedztwie rowu miechowskiego (Jurkiewicz, Zakowa, 1972; Zakowa,
1981), podobnie jak obecno$¢ obszaréw alimentacyjnych i centrow erupcji, wptynety na zrézni-
cowanie sedymentacji karborskiej w réznych czesciach basenu Swietokrzyskiego.

Ruchy bretonskie prawdopodobnie nie przerwaty sedymentacji w strefach depresyjnych.
Mogly to zrobié, na krotko, w rejonach elewacyjnych (Kowalczewski, 1985). W karbonie wzra-
stata, nasilajgc sie okresowo, aktywnosé tektoniczna omawianego obszaru. Znalazt sie on bowiem
na bezposrednim przedpolu formujacego sie goérotworu waryscyjskiego. Sptycajacy sie basen
karbonski o duzej subsydencji szybko zasypywaty masy osaddw detrytycznych, w nizszej czesci
(gorny wizen—dolny namur) deltowych (op. cit). U schytku karbonu (westfal) obszar Swietokrzyski
objety ruchy tektoniczne zamykajgce definitywnie sedymentacje karborska.

Karbon na obszarze obrzezenia Gor Swietokrzyskich jest stabo poznany. Jego profil w tej stre-
fie jest niekompletny, co wigze sie z procesami tektonicznymi i erozyjnymi. Osady karboriskie
stwierdzono ponizej osaddw permskich w 12 otworach wiertniczych. We wszystkich wierceniach
profile karbonu sg niekompletne i reprezentujg rozne interwaty chronostratygraficzne.

Badania sedymentologiczne oraz prace z zakresu stratygrafii sekwencyjnej pozwalajg na
powigzanie subbasenu sedymentacyjnego strefy platformy wschodnioeuropejskiej z subbasenem
$wietokrzyskim (Zelichowski, 1972; Zelichowski, Koztowski, 1983; Zdanowski, 1995).

Utwory wieku turnej—wizen stanowig wapienie margliste z materiatem piaszczysto-arkozo-
wym, przykryte przez wapienie bariery szelfowej powstatej na poétnocno-wschodnim brzegu
bruzdy swietokrzyskiej. Osady te mogty ulec w znacznym stopniu erozji u schytku wizenu i w na-
murze. Osady namuru tworzg skaty detrytyczne: piaskowce szarogtazowo-arkozowe i mutowce
z wkiadkami itowcdw. Pod koniec namuru mogto dojs¢ do krotkotrwatej przerwy w sedymenta-
cji. Ponowna sedymentacja rozpoczeta sie we wczesnym westfalu. Reprezentujg jg osady teryge-
niczne z duzym udziatem materiatu wulkanicznego.
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METODYKA BADAN

Praca zostata wykonana na podstawie analizy mikroskopowej przeprowadzonej na polerowa-
nych fragmentach rdzeni wiertniczych przy zastowaniu $wiatta odbitego biatego i niebieskiego.
Metoda ta, w przeciwienstwie do stosowanych w niektdrych osrodkach koncentratéw kerogeno-
wych, pozwala na obserwacje czastek organicznych w ich naturalnym otoczeniu mineralogicz-
nym oraz umozliwia wyr6znienie autochtonicznych i redeponowanych skfadnikéw organicznych.
W pracy wyrdzniono maceraty stosujac nomenklature i klasyfikacje zalecang przez ICCP (Inter-
national..., 1971 i 1994). Przy ich wydzielaniu brano pod uwage barwe, zdolnos¢ refleksyjna,
relief, morfologie i stopien zachowania. Duze znaczenie praktyczne i poznawcze w badaniach ma-
terii organicznej ma analiza fluorescencyjna. Umozliwia ona identyfikacje sktadnikéw orga-
nicznych, trudnych do zidentyfikowania w wyniku mikroskopii optycznej w Swietle biatym
(van Gijzel, 1967; Teichmdller, 1974; Kwiecinska, 1994; Kruszewska, 1995).

Pomiary zdolnosci odbicia $wiatta przeprowadzono w imersji na autogenicznych ziarnach
witrynitu, huminitu lub bituminu o cechach optycznych witrynitu. Sktadniki te charakteryzujg sie
liniowym wzrostem zdolnosci odbicia $wiatta wraz ze wzrostem stopnia uweglenia (Stach i in.,
1982). Pomiary wykonano na powierzchni ziarn >5 mm; jest to minimalna wielko$¢ niezbedna do
uzyskania whasciwego wyniku. Liczba punktéw pomiarowych dla jednej prébki bogatej w mate-
riat organiczny wynosi okoto stu (Jacob, 1972). Witrynit i bitumin na niskim i srednim stopniu
uweglenia sg izotropowe. Wraz ze wzrostem uweglenia (okoto 1,50-2,00% R, ) jest zauwazalne
zjawisko anizotropii o réznym stopniu intensywnosci, w zaleznosci od orientacji optycznej bada-
nych czastek organicznych (Mackowsky, 1964). Wyniki pomiaréw zdolnosci odbicia $wiatla,
wykonane na izotropowym witrynicie i bituminie w $wietle niespolaryzowanym, przedstawiono
jako usredniong warto$¢ przypadkowych pomiardw i oznaczono symbolem R, . Wyniki pomia-
row refleksyjnosci witrynitu i bituminu wykazujacych anizotropie przedstawiono jako usred-
niong warto$¢ maksymalnej zdolno$ci odbicia $wiatta i 0znaczono symbolem Ry Pomiary Ryax
wykonywano w $wietle spolaryzowanym, przy obrocie stolika mikroskopowego o0 360°. Podczas
obrotu obserwowano dwa maksymalne Sciemnienia i rozjasnienia badanych powierzchni (reje-
strowane jest maksymalne rozjasnienie).

Dla uzyskania petnego obrazu sktadu petrograficznego materii organicznej przeprowadzono
analize jakosciowg oraz szacunkowo-ilosciowg (liczac okoto 300 punktow w zgtadzie, w liniach
réwnomiernie rozmieszczonych na catej powierzchni). Rejestrowano trzy podstawowe grupy ma-
ceratéw wegla, bitumin oraz asocjacje ilasto-organiczna typu sapropelowego. Badania wykonano
mikroskopem Axioskop firmy Zeiss z mikrofotometrem przy uzyciu: wzorcow ze szkta optyczne-
go o okreslonej, statej refleksyjnosci 0,4958; 0,9207; 1,1413 oraz 1,6618%; filtru monochroma-
tycznego o dtugosci fali 546 nm; blendy pomiarowej o wielkosci 0,16 mm; olejku imersyjnego
ong=1,515wtemp. 20-25°C. Analize jakosciowa maceratéw grupy liptynitu wykonano stosujac
lampe rteciowg HBO 100W/2 oraz filtry niebieskie pozwalajace uzyska¢ promieniowanie
potrzebne do pobudzenia prébki.

W sktadzie materii organicznej wyrozniono trzy grupy zwigzkow:

— pierwotne maceraty wegla, ktorych klasyfikacja zostata zaadoptowana z petrografii wegla
(m.in.: Teichmiller, 1971; Kruszewska, 1977; Swadowska, 1979; Stach i in., 1982; Kruszewska
iin., 1997) i byla stosowana zgodnie z zaleceniami ICCP; sg to: witrynit, inertynit, liptynit rozpo-
znawalne w $wietle odbitym biatym oraz niebieskim (fluoryzujaca grupa liptynitu);

— bezstrukturalne pierwotne skfadniki asocjacji mineralno-organicznej typu bitumicznego
czy sapropelowego, charakterystyczne dla skat macierzystych (Teichmdiller, 1974); asocjacja ta
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byta badana zaréwno w $wietle biatym, jak i we fluorescencji (Swiatto niebieskie), wykazywata
bowiem wihasciwosci fluorescencyjne, ktére zanikaty na wysokim stopniu przeobrazenia;

— produkty wtérne pochodzace z dwoch poprzednich grup (Robert, 1988; Tayloriin., 1998);
skfadajg sie one gtownie ze zwigzkdéw weglowodorowych, analizowane byty w Swietle biatym
i niebieskim, bowiem niektore z nich wykazywaty wiasciwosci fluorescencyjne.

SKEAD MACERALNY MATERII ORGANICZNEJ

Badany kompleks skat karbonskich charakteryzuje sie duzg roznorodnoscig w sktadzie roz-
proszonej materii organicznej. Najbogatsze w state sktadniki organiczne sg osady klastyczne for-
macji Deblina i lubelskiej na obszarach niecki warszawskiej i Lubelszczyzny oraz formacji
Sapolna i Gozdu na obszarze pomorskim. Najnizszg zawartos¢ materiatu organicznego stwierdzono
w osadach formacji Dziwny i Drzewian na Pomorzu Zachodnim oraz w utworach karbonu dolnego
w strefie Budziszewice-Bukow (obrzezenie Gor Swietokrzyskich). Lokalnie obserwuije sie jed-
nak znaczne odstepstwa od tej reguty.

Skiad maceralny oraz forma wystepowania statej materii organicznej sg na catym obszarze
badan analogiczne. Wyrazne rdznice zaznaczaja si¢ w zawartosci poszczegdlnych mikrosktadni-
kéw organicznych. W skiadzie materii organicznej wszystkich analizowanych formacji dominuje
materiat humusowy, ktérego podstawowym skfadnikiem jest witrynit. Wsp6twystepuja z nim
powszechnie maceraty grupy inertynitu i liptynitu. Lokalnie dos¢ licznie spotykana jest asocjacja
organiczno-mineralna typu bitumicznego oraz wspétwystepujacy z nig bitumin (tab. 1-3% fig. 3).

Podstawowe maceraty charakterystyczne dla humusowego ,,gazotwdrczego” typu materii
organicznej, takie jak grupa witrynitu oraz w mniejszym stopniu inertynitu, stanowig $rednio
okoto 74% materii organicznej w osadach dolnego karbonu na obszarze péthocno-zachodniego
obrzezenia G6r Swietokrzyskich oraz 66-74% w pétnocno-wschodniej czesci Pomorza Zachod-
niego. Na obszarach niecki warszawskiej oraz Lubelszczyzny osiagaja od 76% (formacja Huczwy)
do 83% (formacja lubelska) materii organicznej w skale. Najliczniej witrynit wraz z inertynitem
(80-90%) sa reprezentowane na obszarze pétnocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich
oraz w potudniowo-zachodniej strefie obszaru pomorskiego (formacje Nadarzyc i t-obzonki).

Mikrosktadniki organiczne reprezentujace materie organiczna typu ,,ropotworczego”, do kté-
rych zaliczane sa: asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego, maceraty liptynitowe oraz
bitumin (mimo iz jest on wtérnym sktadnikiem organicznym), wystepuja najliczniej w strefie Ko-
szalin-Wierzchowo (32 i 31%, odpowiednio formacje Sgpolna i Drzewian, oraz 26% formacja
Gozdu). W osadach piaszczystych formacji Drzewian do grupy bituminu zaliczono impregnacje
bitumiczne, dos¢ licznie wystepujace w utworach tej formacji. Nieco ubozsze w ,,ropotwoérczy”
materiat organiczny sg osady dolnokarbonskie na obszarze niecki warszawskiej i na Lubelszczyz-
nie. Jego Srednia zawarto$¢ waha sie od 17-18% (formacje lubelska i Magnuszewa), 19-20%
(formacje Deblina i Terebina) do 24% (formacja Huczwy). Na Lubelszczyznie gtéwnym skiadni-
kiem ,,ropotwdrczym” jest liptynit reprezentowany przez sporynit i kutynit, rzadziej rezynit. Na ob-
szarze pomorskim (strefa Koszalin—-Wierzchowo) materiat ,,ropotwérczy” zbudowany jest
gtéwnie z sapropelu oraz liptynitu o znacznej zawartosci alginitu, a wiec zwigzkow, ktore posia-
dajg zdecydownie wyzszy potencjat generacyjny dla weglowodoréw ciektych (Tissot, Welte,
1984) niz materia organiczna deponowana w basenie lubelskim.

2 tabele 1-3 zamieszczono na koricu artykutu.
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Fig. 3. Sredni skfad petrograficzny rozproszonej materii organicznej w utworach karbonu na obszarze badan

Average petrological composition of organic matter dispersed in the Carboniferous deposits on the studied area
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W utworach dolnego karbonu na obszarze p6tnocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzys-
kich oraz potudniowo-zachodniej strefy obszaru pomorskiego nie stwierdzono obecnosci mace-
ratdw liptynitowych. Zwigzane jest to z wysokim uwegleniem materii organicznej, przy ktérym
znikajg jej whasciwosci fluorescencyjne, a wiekszos¢ pierwotnych liptynitéw ulega przemianom
w zwigzki wtorne. Na obu analizowanych obszarach stwierdzono obecnos¢ asocjacji mineralno-
-organicznej typu bitumicznego, zawierajacej sktadniki organiczne bedace pozostatoscig po wyge-
nerowaniu czesci zwigzkow labilnych. Powszechnie wystepuje rowniez bitumin o wiasciwosciach
optycznych witrynitu, od ktérego rézni go forma wystepowania. Srednia zawarto$¢ tych sktadni-
kéw wynosi odpowiednio okoto 19% i 9% (obszar Swietokrzyski) oraz 13% i 6% (potudniowo-za-
chodni obszar pomorski) (tab. 2b, 3; fig. 3).

Utwory gornokarbonskie sktadajg sie prawie wylacznie z materiatu humusowego (witrynit
+ inertynit). Jego zawarto$¢ na obszarze ptnocno-zachodniego obrzezenia G6r Swietokrzyskich
wynosi okoto 98% (tab. 3), natomiast na obszarze Pomorza Zachodniego (przymorze oraz obszar
Battyku) okoto 93% (tab. 2a, 2c, 3; fig. 3). W rejonie niecki warszawskiej i na LubelszczyZnie
Srednia zawarto$¢ maceratow witrynitu i inertynitu w utworach gérnokarboriskich jest analogiczna
jak w osadach dolnego karbonu. Zawarto$¢ witrynitu i inertynitu w utworach westfalu wynosi po-
nad 80%. Osady formacji lubelskiej i Magnuszewa zawierajg bowiem znaczng ilos¢ maceratéw
liptynitowych (Srednio 15-17%) (tab. 1; fig. 3).

Regionalny rozktad srednich zawartosci poszczegolnych grup maceralnych, w wydzielonych
na obszarze badan formacjach, charakteryzuje sie znacznie wiekszg zmiennoscig niz oméwiony
powyzej profil zbiorczy. Roznice w $redniej zawartosci poszczegolnych sktadnikow organicz-
nych w badanych otworach (w obrebie jednej formacji) dochodza do kilkudziesieciu procent
(fig. 4-10).

Najliczniej reprezentowanym sktadnikiem materii organicznej w kompleksie karbornskim jest
witrynit, wystepujacy prawie wytgcznie jako jednorodny, rzadziej wykazujacy niewyrazna struk-
ture kolotelinit. Witrynit ,,in situ” tworzy zazwyczaj wydtuzone soczewki oraz réznej grubosci
(8-30 mm) i dtugosci (50-500 mm) laminy, czesto spekane (tabl. I, 1, 3, 5; tabl. I1, 1, 2, 5); czasa-
mi ma postac gniazdowych skupien w porach skaty (tabl. I1, 1). Obserwuje sie réwniez okruchy
witrynitu o wielkosci dochodzacej do 300 mm (witryt) (tabl. 1, 5) oraz drobne ziarna (2-10 mm)
witrodetrynitu, pochodzace zazwyczaj z redepozycji. Charakteryzujg sie one bardzo zrdznicowa-
nym stopniem obtoczenia, od ostrokrawedzistych po kuliste (tabl. I, 3, 5; tabl. I11, 1). Materiat wi-
trynitowy stanowi czesto mase podstawowa zawierajacg maceraty liptynitu utozone rownolegle
do warstwowania skaty (klaryt) lub liptynitu i inertynitu (trimaceryt) (tabl. I, 6). Sporadycznie wy-
stepuje w osadzie telinit 0 r6znym stopniu zachowania budowy komérkowej (tabl. 11, 3). Swiatta
komdrek wypetnione sg najczesciej rezynitem, mineratami ilastymi lub korpokolinitem. Lokal-
nie, w réznych poziomach namuru i westfalu, wystepuje detrytus witrynitowy wykazujacy stabe
wiasciwosci fluorescencyjne (tabl. I, 2).

Maceraly grupy inertynitu reprezentowane sg najliczniej przez fuzynit, semifuzynit oraz iner-
todetrynit, tworzacy niewielkie okruchy (<10 mm) (tabl. I, 3). W grupie fuzynitu wyréznia sie
cienko- i grubosciankowg postac oraz pirofuzynit. Fuzynity wystepujg zaréwno jako maceraty ,,in
situ”, jak i redeponowane. Tworza réznej wielkosci okruchy, soczewki i laminy o grubosci od kilku
do kilkudziesieciu mikromilimetréw, sporadycznie 50-100 mm. Najczesciej sg to pokruszone
i sprasowane komorki roslinne (tabl. 11, 4, 5).

Semifuzynit ma zazwyczaj forme masywna, rzadko z zachowang strukturg komorkowa.
Struktura ta jest najczesciej zniszczona lub zaciesniona (tabl. 11, 5). Dos¢ licznie zaznacza sie
obecnosc sklerotynitu (tabl. 11, 6), lokalnie wystepuje rowniez makrynit (tabl. 11, 2) oraz marginal-
nie drobne skupienia mikrynitu.
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Maceraty liptynitowe sa bardzo charakterystyczne dla karboriskiej materii organicznej na
badanym obszarze. Najliczniej wystepuje liptodetrynit, fluoryzujacy w kolorach od z6tego do
pomaranczowobrunatnego. Tworzy on w osadzie (lokalnie w ciescie organiczno-mineralnym
typu bitumicznego) drobne ziarna, strzepki, soczewki i faliste ciatka (tabl. 111, 2, 3, 5, 6; tabl. 1V, 2,
3, 6). Lokalnie wystepuje jako jeden z podstawowych sktadnikéw w przewarstwieniach wegli
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Distribution of vitrinite contents in the Carboniferous deposits on the Lublin area and Warsaw Basin

sapropelowych. Obok liptodetrynitu najliczniej reprezentowanymi maceratami liptynitowymi sg
sporynit i kutynit.

Sporynit zbudowany jest z fragmentow oraz dobrze zachowanych mikro- i makrospor zaréwno
gtadkich, jak i z wyrazng ornamentacja. Tworzy on formy owalne, eliptyczne i robaczkowate, silnie
sptaszczone. Pokruszone fragmenty spor uktadajg sie czesto w laminy. Obserwuje sie réwniez
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Fig. 5. Rozktad zawartosci witrynitu w utworach karbonu na obszarze pomorskim

Distribution of vitrinite content in the Carboniferous deposits on the Pomerania area

obecnos$¢ pojedynczych osobnikow. Barwy fluorescencyjne sporynitu w badanych osadach zmie-
niajg sie od jasnozdtej po pomaranczowobrunatng. (tabl. 111, 3, 5; tabl. IV, 3).

Kutynit wystepuje najczesciej w formie falistych lamin i wstazek r6znej dtugosci, czesto spoty-
kane s bardzo dobrze zachowane okazy kutynitu o wyraznych, charakterystycznych zagbkowanych
brzegach. Charakteryzuje sie on wyraznymi barwami fluorescencyjnymi w réznych odmianach
koloru zéttego (tabl. 111, 6).

Znacznie rzadziej niz wymienione maceraty liptynitu reprezentowany jest rezynit, wyste-
pujacy najczesciej w postaci wypetnien wnetrza komorek, pojedynczych soczewek, pasemek lub
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form drobnodyspersyjnych (tabl. I1, 3; tabl. 111, 1, 2; tabl. 1V, 2). Ponadto lokalnie wystepuja row-
niez w podwyzszonej ilosci alginit i bituminit (tabl. 111, 3, 4).

W badanym kompleksie skat karboriskich obserwuje sie dos¢ powszechng obecnos¢ asocjacji
organiczno-mineralnej typu bitumicznego czy sapropelowego. Wystepuje ona najczesciej w postaci
przemazow, lamin, soczewek i gniazdowych wypetniert wolnych przestrzeni w skale. Znacznie
rzadziej tworzy mase podstawowa, w ktdrej tkwig ziarna mineralne oraz detrytus organiczny. Ma-
trix sapropelowy fluoryzuje z r6zng intensywnoscia w kolorze oliwkowozottym (tabl. 1V, 1, 2, 3, 5).

Z sapropelem asocjuje czasami bitumin. Tworzy on zazwyczaj drobne strzepki, ziarna
(1-5 mm) lub roznej wielkosci amorficzne ciatka majace formy soczewkowate, faliste lub
zytkowe (tabl. I, 4; tabl. IV, 1, 4, 5).

W osadach piaszczystych obserwuje sie lokalnie dos¢ liczne impregnacje bituminami fluory-
zujace w kolorze pomarariczowo-brunatnym (tabl. 1V, 6).

UWEGLENIE MATERII ORGANICZNEJ

Optyczne whasciwosci maceratow wegla i rozproszonej w skatach osadowych materii orga-
nicznej zmieniaja sie podczas procesu uweglenia czy dojrzewania. Zaréwno uweglenie, jak i doj-
rzewanie zalezg gtéwnie od maksymalnej paleotemperatury, czasu jej oddziatywania na osad oraz
jej zmian w czasie geologicznym. Uweglenie i dojrzato$¢ sa procesami diagenetycznymi, w czasie
ktorych materia organiczna zostaje poddana dwom rodzajom przemian: wydzielane sg produkty
mobilne (weglowodory ciekte i gazowe), a kondensacja pozostajgcych produktéw statych prze-
chodzi w kierunku aromatyzacji.
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w osadach formacji Huczwy i Terebina
The spatial distribution of the average contents of the “oil prone” constituents
in the Huczwa and Terebin formations
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Fig. 9. Przestrzenny rozktad $rednich zawartosci ,,ropotworczych” sktadnikéw materii organicznej
w osadach dinantu na obszarze pomorskim

The spatial distribution of the average contents of the “oil prone” constituents in the Dinantian
within the Pomerania area

A

Termin ,,uweglenie” jest zwykle stosowany dla wegla i materiatu weglowego od stadium torfu
do metaantracytu. Termin ,,dojrzewanie” jest uzywany dla diagenetycznych przemian materii
organicznej, ktore prowadza do utworzenia ropy naftowej i naturalnych gazéw ze skat macierzys-
tych i potencjalnie macierzystych. Dojrzewanie ma zazwyczaj miejsce w warunkach beztlenowych
lub stabo tlenowych, a w ekstremalnych przypadkach w warunkach redukcyjnych (saprofikacja),
gdy anaerobowe bakterie pochtaniajg tlen z substancji organicznej, przeksztatcajac ja w produkt
wysoko uwodorniony. Poniewaz geologiczne przyczyny uweglenia i dojrzewania sg badane
gtdwnie na bazie refleksyjnosci witrynitu i jest on gtéwnym sktadnikiem badanej materii organicz-
nej, okreslenie uweglenie moze by¢ uzywane zaréwno dla procesu uweglenia, jak i dojrzewania.

Cisnienie odziatywujace na osad w czasie diagenezy przyspiesza reakcje chemiczne jedynie
w poczatkowym etapie przemian torf-wegiel kamienny. Zazwyczaj jednak spowalnia chemiczne
reakcje uweglania witrynitu (Davis, Spackman, 1964; Bostic, 1973; Horvath, 1983; Goodarzi,
1985). Podobne wnioski wysuneli badacze analizujacy zmiany kolorystyki konodontéw w czasie
diagenezy (Epstein i in., 1977; Rejebian i in., 1987).
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Fig. 11. Zmiany wskaznika refleksyjnosci witrynitu w profilu pionowym badanych utworéw
karbonskich

Values of vitrinite reflectance index versus depth in the investigated Carboniferous deposits

A

Analiza zmian wartosci wskaznika R,  wskazuje generalnie na wzrost stopnia przeobrazenia
materii organicznej w utworach starszych, a takze wraz z gtebokoscig zalegania osadéw. Wzrost
dojrzatosci substancji organicznej ze wspotczesnym pogrzebaniem skat, mimo iz zauwazalny, nie
przebiega jednak liniowo. Skrajnym gtebokosciom pograzenia nie odpowiadajg skrajne wartosci
refleksyjnosci (fig. 11). Spowodowane jest to wieloma czynnikami geologicznymi, jak: wielkos$¢
lokalnego paleogradientu geotermicznego, zaangazowanie w procesach tektonicznych, wielkos¢
subsydencji, erozji oraz zjawiska wulkaniczne, ktérymi mozna ttumaczyé dos¢ liczne, lokalne do-
datnie anomalie zaobserwowane w wielu otworach na obszarze badan: Nasutdw 1, Minkowice 4,
Stezyca 2 (Lubelszczyzna); Biesiekierz 1, Kamien Pomorski 7, K 1 (obszar pomorski, Battyk).

LUBELSZCZYZNA | NIECKA WARSZAWSKA

Materie organiczng rozproszong w kompleksie skat karborskich na obszarach Lubelszczyzny
oraz niecki warszawskiej charakteryzuje zmienny stopieft uweglenia, od fazy niedojrzatej do
generowania weglowodoréw (<0,50% R, ) po gtéwng faze generacji ropy i kondensatow
(0,50-1,30% R, (), a lokalnie rowniez faze generacji gazéw (>1,30% R, ;) (Hood i in., 1975)
(tab. 1; fig. 12, 13).

Ogdlng prawidtowoscia rozkladu wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu w osadach wize-
nu-westfalu jest jego wzrost w kierunku potudniowo-zachodnim oraz potudniowym (fig. 12, 13).

Najnizsze wartosci Ro, ; (<0,55%) zaobserwowano w profilu gérnego karbonu pétnocno-
-zachodniej czesci rowu mazowiecko-lubelskiego (otwory wiertnicze: Potycz 1, Czachowek 1,
Wilga IG 1, Magnuszew IG 1) oraz w stropie westfalu w pétnocno-wschodniej, marginalnej partii
basenu karbonskiego (strefa £ ukéw—Krowie Bagno). Niski stopieri dojrzatosci termicznej tego
regionu jest uzasadniony stosunkowo ptytkim pogrzebaniem utworéw karbonu pod pokrywa
mezozoiczng. Niewiele wyzszg refleksyjnos¢ (ok. 0,70% R,, ;) wykazujg probki z centralnej cze-
$ci rowu mazowiecko-lubelskiego (otwory wiertnicze: Lublin IG 2, Busowno IG 1, Swidnik IG 1)
oraz potudniowo-wschodniej Lubelszczyzny (otwory wiertnicze Terebin IG 5 i Strzelce 1G 2).

Istotny wzrost refleksyjnosci (>1,0% R, ;) zarejestrowano w pogrzebanych na znacznej gtebo-
kosci osadach westfalskich z obszaru niecki warszawskiej (na NW od uskoku Grojca — otwory
wiertnicze: Bodzandw IG 1, Kamionki IG 3 i Mszczondw IG 2 ponizej gtebokosci 4695,0 m).
Wyzsze wartosci refleksyjnosci sa rowniez charakterystyczne dla potudniowej czesci rowu lubel-
skiego (rejon Komaréw-Ulhowek—Korczmin) oraz dla stref bezposrednio kontaktujacych z jego
potudniowo-zachodnig granicg tektoniczng (rejon Niedrzwica—Dorohucza-Izbica).

Mozna zauwazyc¢, ze na mapach rozktadu wskaznika R,, ; nie zaznacza si¢ tektoniczna strefa
Kocka. Dojrzato$¢ materii organicznej na pétnocny wschad i potudniowy zachdd od niej jest po-
dobna (fig. 12, 13).
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Fig. 12. Mapa rozktadu wartosci wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu (% R, 1)
w przystropowych warstwach karbonu

Map of vitrinite reflectance value (% R,, ) of the top surface of the Carboniferous

A

Lokalnie w spagu westfalu z otworéw Minkowice 4 (1591,0 m) i Stezyca 2 (2045,5 m) oraz
stropie wizenu z otworu Nasutéw 1 (2165,0 m) zaznaczaja sie anomalie termiczne. Refleksyjnosé
witrynitu w tych otworach (na wymienionych gtebokosciach) odbiega od wartosci charaktery-
stycznych dla profilu karbonu w tych wierceniach. W przypadku otworu Minkowice 4 jest to war-
to$¢ Ry, r réwna 1,30%, przy Sredniej refleksyjnosci 0,65%; w otworze Stezyca 2 — 0,98% R,
przy $redniej 0,65%, natomiast w otworze Nasutéw 1 anomalna warto$¢ R, ; wynosi 1,58%,
przy refleksyjnosci zmieniajacej sie w profilu pionowym od 0,73 do 0,93% (tab. 1).

° WARSZAWA

. gtéwna faza generacji ropy

main oil generation zone

0 50 km
]

Fig. 13. Mapa rozktadu wartosci wspdtczynnika refleksyjnosci (% R,, ) witrynitu
w utworach wizenu obszaru lubelskiego

Map of vitrinite reflectance value (% R, /) in the Visean deposits of the Lublin area
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POMORZE ZACHODNIE

Materia organiczna pochodzaca z utworéw dolnokarboriskich obszaru pomorskiego charakte-
ryzuje sie wyrazng dwustrefowoscig rozktadu uweglenia, a granica rozdzielajaca strefy sg wy-
chodnie utworéw deworniskich.

Badania refleksyjnosci witrynitu zawartego w utworach dolnokarbonskich pétnocno-wschod-
niego pasa obszaru pomorskiego okreslity wielko$¢ wskaznika R, . w granicach 0,50-1,0%,
wskazujac na dojrzato$¢ termiczng osadu odpowiadajgca poczatkowej i gtéwnej fazie generacji
ropy naftowej (tab. 2; fig. 12).

Przedstawiony na figurze 12 rozktad wspotczynnika refleksyjnosci swiadczy o tendencji
wzrostowej z potnocnego wschodu na potudniowy zachdd. Najmniej dojrzate osady, reprezen-
tujace poczatkowa faze generacji ropy, znajduja sie w strefie przylegajgcej do pétnocno-wschod-
niej granicy utwordéw karbonskich w rejonie otwordw Sarbinowo 1, Koszalin IG 1 i Niektonice 1
(ok. 0,50% R, ). Stopien dojrzatosci materiatu organicznego rosnie w kierunku potudniowo-za-
chodnim i mniej wyraznie ku potudniowi, odpowiadajac gtownej fazie generacji ropy. Maksimum
dojrzatosci osiagaja osady dolnokarbonskie w pasie wyznaczonym otworami L 2 — Gorzystaw 2,
8, 9 — Rzeczenica 1. Kierunek wzrostu uweglenia materii organicznej oddaje og6lng tendencje
wzrostu maksymalnej gtebokosci pograzenia osadéw ku potudniowemu zachodowi. Falisty prze-
bieg poszczegolnych izolinii jest zwigzany ze zréznicowang migzszoscig osadéw w poszczegol-
nych partiach basenu karbornskiego, wynikajaca ze zréznicowanej subsydencji podtoza zbiornika.

Druga strefa, potozona na potudniowy zachdéd od wychodni dewonu, wykazuje silniejsze
przeobrazenie. Detrytus witrynitowy i bitumin sg wyrazZnie anizotropowe (tabl. I, 4) i osiaggaja pa-
rametry typowe dla fazy generacji gazow: wczesnej, gtownej i pdznej (0,96% R, —2,75% Rax)
(tab. 2). Najstabiej uweglone osady w strefie Moracz—Byczyna stwierdzono w utworach wizenu
z otworu wiertniczego Piaski PIG 2 (0,96-1,02% R, ;), co jest zwigzane najprawdopodobniej z jego
lokalizacjg na strukturze elewacyjnej.

Stopien dojrzatosci materii organicznej w badanym rejonie wzrasta w kierunku potudniowym,
osiggajac faze generacji gazow suchych, wysokometanowych (fig. 12).

Uweglenie materii organicznej dinantu na catym obszarze pomorskim wykazuje wyrazng ten-
dencje wzrostowg wraz z gtebokoscig zalegania osadow zaréwno regionalnie, jak i w obrebie pro-
fili pionowych poszczegdlnych wiercen. Wartosci refleksyjnosci zmieniajg sie od 0,54% R, r na
gtebokosci 2349,3 m w otworze Koszalin IG 1 do 3,12% R, na gtebokosci 6006,0 m w otworze
Czaplinek IG 1 (tab. 2, fig. 11).

Stopien uweglenia materii organicznej zawartej w osadach karbonu gérnego jest bardzo zréz-
nicowany. Zmienia sie od stabo przeobrazonego, odpowiadajgcego wczesnej fazie generacji we-
glowodoréw w otworze Sarbinowo 1 (0,50% R, ), po gtowng faze generacji ropy w pasie
otworéw Gorzystaw 8-Trzebusz 1-K 9 (0,91-1,18% R, ). Substancja organiczna zachodniej
czesci przymorza (otwory wiertnicze: Strzezewo 1, Wrzosowo 2, 8, Kamiert Pomorski 7) oraz ob-
szaru Battyku w strefie otwordw L 2, K 9 jest dos¢ silnie przeobrazona (1,07-1,42% R, ;), znajdu-
je sie w poznej fazie generacji ropy i poczatkowej fazie generacji gazow (tab. 2, fig. 11, 12). Ten
stosunkowo wysoki metamorfizm jest zwigzany najprawdopodobniej z dodatkowym Zrodiem
grzania, za ktére odpowiedzialny byt p6znokarbonski lub permski magmatyzm.

Wyraznie przegrzany materiat organiczny, silnie anizotropowy, ze $ladami odgazowania
(2,40-3,70% Rax), Stwierdzony w otworze morskim K 1 jest zwigzany z obecnoscia zyt diabazo-
wych w bezposredniej bliskosci analizowanych osadéw. Na przyktadzie zmian wartosci wskazni-
ka refleksyjnosci witrynitu w profilu osadéw silezu z otworu morskiego K 1 mozna oceni¢ zasieg
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oddziatywania ciata magmowego na materie organiczng w strefie kontaktowej. W analizowanym
osadzie na przestrzeni oSmiu metréw, w profilu pionowym, oddziatywanie termiczne zyty diaba-
zowej 12-metrowej grubosci catkowicie wygasto.

POINOCNO-ZACHODNIE OBRZEZENIE GOR SWIETOKRZYSKICH

Dojrzato$¢ wizenskiej materii organicznej na obszarze Swietokrzyskim wzrasta nieregularnie
z gtebokoscig wspdtczesnego pograzenia osadéw, od 1,90% R« Na gtebokosci 1690,8 m (otwor
wiertniczy Radwanéw IG 1) do 2,63% Rax na gtebokosci 5627, 0 m (otwdr wiertniczy Budzisze-
wice IG 1) (tab. 3, fig. 11).

Najstabiej uweglone osady wystepuja w profilu westfalu z otworu Ostatéw PIG 2 (1,60-1,88%
Rmax) Oraz wizenu z otworu Nieswin PIG 1 (1,70-1,73% Rax). Najsilniej przeobrazona materia
organiczna zwigzana jest z utworami wizenu rejonu otworéw Budziszewice IG 1-Bukow 2
(2,20-2,73% Rmay) oraz Radwanow IG 1 (1,90-2,70% Rpax)-

Witrynit oraz bitumin o cechach optycznych witrynitu wykazuja zjawisko anizotropii charak-
terystyczne dla silnie uweglonej materii organicznej. R6znice pomiedzy wartoscig maksymalng
(Rmax) i minimalng (Rmin) Wynoszg od 0,30% (otwory wiertnicze NieSwin PIG 1, Ostatow PIG 2)
do 0,80% (otwory wiertnicze Opoczno PIG 2, Radwanow IG 1) i zaleza w znacznej mierze od
orientacji optycznej badanego ziarna.

Analiza graficznego rozktadu wartosci wspotczynnika refleksyjnosci na pétnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich wykazuje tendencje wzrostowa w kierunku zachodnim, zgodna
z kierunkiem pograzenia osadow karbonu w tej strefie (por. fig. 2 i 12).

OCENA DOJRZALOSCI UTWOROW KARBONSKICH

W celach korelacyjnych poréwnano stopien dojrzatosci utworéw karbonu, okreslony metoda
pomiaru zdolnosci refleksyjnej witrynitu (% R,, 1), z dwoma stosowanymi obecnie metodami ana-
litycznymi polegajacymi na oznaczeniu wskaznikéw: CAl (przeobrazenie barwy konodontow)
oraz T (temperatura rozktadu materii organicznej w czasie pirolizy). Korelacje te przeprowa-
dzono miedzy innymi dlatego, iz wedtug Price’a i Barkera (1985) ocena stref generowania weglo-
wodorow tylko na podstawie refleksyjnosci witrynitu moze by¢ bledna (dotychczas jednak
wiekszo$¢ badaczy uznaje ja za w petni wystarczajaca). W kontekscie podziatu stref generowania
weglowodoréw opartego na refleksyjnosci witrynitu nalezy takze zwréci¢ uwage na mozliwosé
zanizania i zawyzania rzeczywistych wartosci refleksyjnosci witrynitu (Hunt, 1996). Zjawisko
zanizenia wielkosci R, - moze by¢ spowodowane np. obecno$cig maceratow grupy alginitu boga-
tych w woddr (Hutton, Cook, 1980). Natomiast podwyzszenie wartosci R,  moze by¢ zwigzane
z tlenowym $rodowiskiem depozycyjnym (Wenger, Baker, 1987).

Podstawy metodyczne zastosowanych badan korelacyjnych zostaty opisane dla CAIl przez
Narkiewicz i Nehring-Lefeld (1993) oraz dla T« przez Espitalie i in., (1977). Jako materiaty
zrodtowe wykorzystano wyniki analiz CAl (H. Matyja, S. Skompski) i Tmax (1. Matyasik i zespot;
M.J. Kotarba i zespdt) wykonanych do opracowania ,,Analiza basendéw sedymentacyjnych”
(1996) oraz z pracy doktorskiej Botora (1998).

Wykonane wedtug tych samych zatozen mapy rozktadu wskaznika Ty W 0sadach tur-
nej—westfal (56 otworéw wiertniczych) oraz wspétczynnika R,,  dla stropu utworéw karbonu
(102 otwory wiertnicze) dobrze sie ze soba koreluja, szczegdlnie w zakresie dojrzatosci ,,okna rop-
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Fig. 14. Mapa rozktadu wskaznika T W utworach karbonu na obszarze badar. Na podstawie
badan zespotéw I. Matyasik (obszar lubelski i niecka warszawska) oraz M.J. Kotarby
(obszar pomorski i Swietokrzyski) opracowata autorka

Distribution of Tax Values in the Carboniferous of the studied area. Compiled by the author basing
on data supplied by |. Matyasik and co-workers (Luplin area and Warsaw Basin) and M.J. Kotarba
and co-worker (Pomerania and Swietokrzyskie Mts. area)

A

nego”. Najwieksze réznice zaznaczaja sie w przypadku osadow silnie przeobrazonych (faza ge-
neracji gazéw oraz gazéw suchych), jednak ogdélna tendencja wzrostu wartosci obu wskaznikow
jest analogiczna (por. fig. 12 i 14).

Podobnie pozytywng korelacje uzyskano dla wspotczynnika R,, , oraz wskaznika CAl dla
Lubelszczyzny oraz Pomorza Zachodniego (por. fig. 12 i 13 z fig. 15 oraz fig. 12 z 16).

o WWARSZAWA

] utwory niedojrzate 7 15 =
immature 1 e
. m ~ ~
i gtéwna faza generacji ropy B
main oil generation zone ~_—-
_ — — granica pdl o jednakowej wartosci CAI kY !
boundaries of areas with equal CAl values 7 1
\ /
S
./
0 50 km 4

Fig. 15. Mapa rozktadu wartosci wskaznika CAl (pola o jednakowej wartosci)
dla karbonskich konodontéw Lubelszczyzny (Skompski, 1998)

Conodont CAI values distribution in the Carboniferous of the Lublin area (after Skompski, 1998)
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utwory niedojrzate
immature

C 1
" gtéwna faza generacji ropy
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main oil generation zone

izogrady wartosci CAl
® SZCZECIN CAl isograds

granica wspotczesnego wystepowania utwordéw karbonu
present extend of the Carboniferous deposits

Fig. 16. Mapa rozktadu wartosci wskaznika CAl dla turnejskich konodontéw obszaru pomorskiego
wedtug H. Matyi (Grotek i in., 1998)

Distribution of conodont CAl values in the Tournaisian deposits of the Pomerania area
after H. Matyja (Grotek et al., 1998)

CHARAKTERYSTYKA PALEOTERMALNA ANALIZOWANEJ SERII SKAL

Obraz pola cieplnego w strefie tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista charakteryzuje sie zrozni-
cowaniem wartosci strumienia cieplnego spowodowanym obecnoscia gtebokich roztamoéw wew-
netrznych i zaburzen tektonicznych. Rozktad wspdtczesnego pola cieplnego zostat oméwiony
m.in. w pracach: Majorowicz (1975, 1982); Drwiega i Mysko (1980); Karwasiecka (1995). Re-
gionalny rozktad strumienia cieplnego i zréznicowanie przewodnosci cieplnej skat okre$laja dys-
trybucje gradientu geotermicznego i temperatury na réznych gtebokosciach.

Uzyskane warto$ci wspotczynnika refleksyjnosci zalezg (podobnie jak wskazniki CAl i Tyax)
w najwiekszym stopniu od temperatury i czasu grzania. Znajomos¢ jednego z tych czynnikdw po-
zwala oszacowa¢ warto$¢ drugiego, zgodnie z diagramami opracowanymi przez Epsteina i in.
(1977) dla CAl oraz Bosticka (1971, 1973), Lopatina (1971) oraz Gauppa i Battena (1985) dlaR, ;.
Jednak okreSlenie momentu osiagniecia oraz czasu trwania maksymalnej paleotemperatury
w analizowanym osadzie nie zawsze jest jednoznaczne.

Dodaé nalezy, iz refleksyjnos¢ witrynitu stabilizuje sie, w odniesieniu do typu zrodta grzania,
od 107 do 1077 lat w przypadku typowej diagenezy zwiazanej z gtebokoscia pogrzebania osadéw,
107 lat w systemie geotermalnym i zaledwie rok (lub nawet krécej) w odniesieniu do metamor-
fizmu kontaktowego (Barker, 1989).

Generalnie maksymalna temperatura skat jest zalezna od maksymalnej gtebokosci po-
grazenia, przewodnosci cieplnej osaddw nadktadu i strumienia cieplnego w podstawie sekwencji
osadoweyj.
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Wspotczesne, Srednie temperatury w stropie karbonu Lubelszczyzny wahajg sie od 28°C w re-
jonie Tyszowiec do 70°C w rejonie uskoku Grojca, przy gradiencie geotermicznym zmieniajgcym
sie od 15 do 35°C/km (Plewa, 1994; Karwasiecka, 1995) (fig. 17).

Natomiast maksymalne paleotemperatury, okreslone na podstawie oméwionych wspotczynni-
kéw dojrzatosci, odpowiadajg temperaturze diagenezy materii organicznej w granicach 50-130°C
(fig. 18).

Obszar lubelski charakteryzowat sie najprawdopodobniej w przesztosci geologicznej wyz-
szym paleogradientem geotermicznym (okoto 40°C/km) od wspdtczesnego. Wyzszy paleogra-
dient termiczny odnosit sie gtéwnie do rowu lubelskiego, a zwiaszcza jego potudniowo-zachodniej
i potudniowej czesci. W poinocnej czesci Lubelszczyzny stopien geotermiczny wynosit okoto
25°C/km i byt zblizony do wspotczesnego.

Na obszarze niecki warszawskiej maksymalne paleotemperatury osiggaty od 80-130°C (strop
westfalu) po 80-150°C (spag westfalu), wzrastajac w kierunku potudniowo-zachodnim, zgodnym
z kierunkiem pograzenia osadow karbonu w tej strefie. Poréwnujac paleotemperatury ze wspétczes-
nymi temperaturami w stropie utworéw karbonu, mozna stwierdzi¢, ze diageneza utworéw
karbonskich w niecce warszawskiej zachodzita w warunkach termicznych zblizonych do panu-
jacych wspotczesnie na analogicznej gtebokosci (por. fig. 171 18).

Z analizy krzywych pograzenia wynika, iz maksymalne paleotemperatury w potudniowej
i potudniowo-zachodniej strefie rowu lubelskiego oraz w pétnocno-wschodniej, podniesionej
w stosunku do rowu czesci platformy prekambryjskiej, mogty zosta¢ osiagniete juz w pdZznym
westfalu przy pograzeniu 1600-2600 m (np. otwdr Lublin IG 1, fig. 19). Natomiast w pétnocno-
-zachodniej czesci basenu lubelskiego oraz w strefie potozonej na pétnocny-zachéd od uskoku
Groéjca maksymalne paleotemperatury i pograzenie (ponad 3000 m) objeto utwory karbonu dopiero
w poznej kredzie lub nawet w kenozoiku (np. otwér Nadarzyn IG 1, fig. 20).

Przyjecie krotkiego czasu maksymalnego podgrzania, obejmujacego np. jedynie pogrzebanie
utworéw wizenu i namuru pod utworami wyzszej czesci karbonu, o znacznej, dochodzacej do
2000 m, migzszosci, wymaga zatozenia bardzo wysokich, mato realnych paleotemperatur. Praw-
dopodobne wydaje sie wiec zatozenie dtugiego czasu grzania, obejmujgcego okres stopniowego
pograzania osadéw karbonu w jurze, kredzie i trzeciorzedzie dla catego basenu lubelskiego.

Zasadnicza ilo$¢ dostarczonego do osadu karbonskiego ciepta zwigzana jest najprawdopo-
dobniej z mezozoicznym pogrzebaniem skat karborskich, najmniejszym w czesci brzeznej, za$ du-
zym w rowie mazowiecko-lubelskim. Osiggniecie jednak maksymalnych wartosci
wspdtczynnikéw dojrzatosci tylko dzieki pogrzebaniu byloby niemozliwe. Zaktadajgc nawet
dtugi czas grzania, réwniez konieczne wydaje sie przyjecie dodatkowych impulséw cieplnych i
podwyzszonego strumienia w strefach o najwyzszych wartosciach wspotczynnika R, ;. DoS¢ wyra-
Zna jest jego zbiezno$¢ z liniami tektonicznymi, a zwkaszcza dyslokacja Swidna, odpowiadajaca
potudniowo-zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej (Pozaryski i in., 1992), i ze
strefg tektoniczng Krasnystaw—Wiodzimierz Wotynski (Pozaryski, 1986). Zaskakujgco niewiel-
kie efekty cieplne sa natomiast zwigzane z pdtnocno-wschodnig granicg rowu mazowiecko-lubel-
skiego, czyli strefg Kocka i jej geometrycznym, potudniowo-wschodnim przedtuzeniem (fig. 12 i
18).

Wyzsze od wspdtczesnych paleogradienty geotermiczne na obszarze Lubelszczyzny, aw szcze-
golnosci w rowie lubelskim, ktore charakteryzujg sie wyzszym stopniem uweglenia materii orga-
nicznej, niz wynikatoby to z faktu maksymalnego pograzenia przy zatozeniu wspétczesnych
temperatur, mozna ttumaczy¢ waryscyjskim przegrzaniem, ktére objeto omawany obszar.
Zwiazany z tym byt m.in. wulkanizm karbonski. Intensywna dziatalnos¢ wulkaniczna przypadta
przede wszystkim na wizen (Grocholski, Ryka, 1995). Wiek magmatyzmu oszacowany zostat
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Fig. 17. Mapa rozkiadu wspéiczesnych
temperatur stropowych warstw karbonu
na obszarze bada (na podstawie map
temperatur Polski dla gtebokosci
1000-5000 m wedtug Karwasieckiej, 1995
opracowala autorka)

Map of present temperature in the top surface
of the Carboniferous strata on the studied area
(constructed by author, basing on the
temperature map for Poland 1000-5000 m
deep, supplied by Karwasiecka, 1995)

[ ] <
G dansk : 30-50°C
[ ] somc
[ ] mwc
[ ] woucc
[ ] wowoc
[ ] wmousoc

150-170°C
50 km

Bydgoszcz
* Torur
*

|

-




Zmienno$¢ stopnia uweglenia materii organiczne;j...

37

Fig. 18. Mapa rozktadu maksymalnych
paleotemperaturw stropie utworéw karbo-
nu na obszarzebadan (na podstawiewskaz-

nikaR, )

Map of maximal palaeotemperaturein thetop
surface of the Carboniferousstrata on thestu-
diedarea (onthebasisofR, . index)
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Lublin IG 1
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Fig. 19. Historia pograzania i zmiany temperatury utwor6éw wizenu z otworu wiertniczego
Lublin IG 1 (wedtug Burzewskiego i in., 1998)

Burial evolution and changes of temperature in time for Visean deposits from Lublin 1G 1 borehole
(after Burzewski et al., 1998)

metodg K—Ar na 329-325 min lat (Depciuch, 1974). Pokrywy diabazdw i bazaltéw tego wieku
znane sg z rejonu Niedrzwicy i Kocka, a materiat tufogeniczny rozpoznano w wielu miejscach
(Zelichowski, 1972). Uwaza sie, ze w rejonie Lublin-Wiodawa—t.ukow wystepuja bazalty gorno-
wizenskie, ktdrych zasieg jest nieznany. Fakt istnienia dziatalnosci magmowej wigzat sie
przypuszczalnie z podniesiong ku powierzchni astenosferg, a wiec z wptywem regionalnego pod-
wyzszonego strumienia cieplnego (Majorowicz, 1978). Oddziatywanie dodatnich anomalii ter-
micznych mogto by¢ dtugotrwate, jesli byty zwigzane z bardzo gtebokimi zrédtami ciepta. Mogto
ono trwaé az do mezozoiku (Majorowicz i in., 1983; Grotek i in., 1998).

Taki rozktad danych paleotermicznych do$¢ wiernie koresponduje z wielokrotnie podkreslana
odmiennoscig strukturalng pietra waryscyjskiego w potudniowej czeSci rowu mazowiecko-lubel-
skiego w stosunku do jego p6tnocnej partii. Mozna przypuszczac, ze efektem silnej tektonizacji
tej czesci rowu (czego dowodem sg liczne uskoki odwrécone czy nasuniecie przykrawedziowego
fragmentu platformy na jej cokdt) (Pozaryski, Tomczyk, 1993) byt pozniejszy, zwiekszony stru-
mien cieplny w mezozoiku. Rejestrowany on jest nie tylko przez parametry dyskutowane w niniej-
szej pracy, ale wynika juz z petrologicznej analizy wegla (Majorowicz, 1978; Porzycki, 1988).

Utwory karbonu dolnego w regionie pomorskim charakteryzuja sie wyrazng dwustrefowoscig
rozktadu dojrzatosci termicznej, a tym samym odmiennymi warunkami paleotermicznymi od-
dziatywujacymi na badany kompleks osaddw karbonskich.

Podobnie jak w przypadku utwordw karbonu Lubelszczyzny, dla oszacowania maksymalnych
paleotemperatur podgrzania osadéw obszaru pomorskiego mozna rozwazaé¢ dwie mozliwosci:
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Fig. 20. Historia pograzania i zmiany temperatury utworéw westfalu z otworu wiertniczego
Nadarzyn IG 1 (wedtug Burzewskiego i in., 1998)

Burial evolution and changes of temperature in time for Westphalian deposits from Nadarzyn IG 1 borehole
(after Burzewski et al., 1998)

krotkotrwatego podgrzania waryscyjskiego i dtugotrwatego podgrzania mezozoicznego, wpi-
sujacego sie w catosé proceséw formujgcych obecng strukture pdtnocno-zachodniego fragmentu
watu $rddpolskiego. Pierwsza mozliwos¢ zaktada pogrzebanie utworéw turneju jedynie pod
utworami wizenu 0 maksymalnej migzszosci okoto 600 m (bowiem miodsze pietra karbonu cha-
rakteryzowaty sie dominacja procesow erozyjnych). Krétki, nie przekraczajacy 20 min lat, okres
pogrzebania wymagatby stosunkowo wysokich paleotemperatur i mato prawdopodobnego, bar-
dzo wysokiego stopnia geotermicznego. Znacznie bardziej wiarygodne wydaje sie przyjecie dru-
giej mozliwosci, zaktadajacej dtugi, przekraczajacy 100 min lat, czas podgrzania mezozoicznego.
Dotyczy to zaréwno poétnocno-wschodniej, jak i potudniowo-zachodniej strefy pomorskiej.
Zatozenie to potwierdzajg krzywe pogrgzania w wybranych profilach karbonu na obszarze po-
morskim (Burzewski i in., 1995, 1998) (fig. 21, 22). Maksymalne pogrzebanie osiggnety utwory
karbonskie w p6znej kredzie, jednak lokalnie maksymalne temperatury oddziatywaty na osady na
przetomie jury i kredy (fig. 21), co zwigzane byto ze zmienng wielkos$cig paleogradientu geoter-
micznego w poszczegolnych strefach.

Wspotczesnie na giebokosci od 2500 do 3000 m, odpowiadajgcej wystepowaniu osadow kar-
bonskich w strefie Koszalin~Wierzchowo, panujg temperatury od 50 do 90°C (fig. 17). Ogdlna
zgodnos¢ paleotemperatur (réznice rzedu 20°C) ze wspdtczesnymi warunkami termicznymi poz-
wala wnioskowa¢, ze dojrzatos¢ materii organicznej w osadach dolnokarbonskich obszaru po-
morskiego, w rejonie miedzy Gorzystawiem a Rzeczenica, zwigzana jest przede wszystkim
z podgrzaniem spowodowanym ich pogrzebaniem pod miodszymi osadami w warunkach zbli-
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Strzezewo 1
OKRES KARBON | PERM [TRIAS| JURA | KREDA [TRZECIORZED)
min lat
I \ I I I I I I
350 300 250 200 150 100 50
60°C
500 e
70°C \\
1000 +——————————————— -

2000

Glebokos¢ [m]

3000

4000

T max = 142°C

5000

Fig. 21. Historia pograzania i zmiany temperatury utwordw dinantu z otworu wiertniczego
Strzezewo 1 (wedtug Burzewskiego i in., 1995)

Burial evolution and changes of temperature in time for Dinantian deposits from Strzezewo 1 borehole
(after Burzewski et al., 1995)

zonych do wspotczesnego pola cieplnego (por. fig. 17 i 18). Zgodno$¢ ta jest jeszcze wieksza, gdy
uwzglednimy rozmiar (pionowy) inwersji pokredowej, wynoszacej w omawianej strefie od kilku-
set do okoto 1000 m (Papiernik, Wagner, oprac. arch. 2000). Lokalnie niewielki doptyw ciepta
mogt by¢ spowodowany wulkanizmem péznokarboriskim.

Tak wiec paleotemperatury oddziatywujace na utwory karboriskie omawianego regionu
w czasie ich diagenezy wynosity 50-120°C (fig. 18) i mieszczg sie w zakresie temperatur odpo-
wiadajacych fazie generowania ropy (Nowlan, Barnes, 1987).

Paleotemperatury wptywajace na diageneze osadéw silezu w strefie Wrzosowo-Strzeze-
wo—-Kamien Pomorski oraz na obszarze Battyku w rejonie otworéw K 1 i K 9 réznig sie zasadniczo
od wspotczesnych temperatur. Maksymalne wartosci paleotemperatur, okreslone na podstawie
wskaznikow Ro, i Tmax, 0Siggaty ponad 140°C, podczas gdy temperatury pomierzone wspétczes-
nie w tej strefie na analogicznej gtebokosci nie przekraczaja 100°C (Karwasiecka, 1995) (fig. 17
i 18). Lokalny doptyw ciepta do osadow gérnokarbonskich w zachodniej czesci przymorza byt
zwigzany niewatpliwie z p6znokarbonskim lub permskim magmatyzmem.

Obszar potozony na potudniowy zachéd od wychodni dewonu wykazuje znacznie silniejsze
przeobrazenie niz region pétnocno-wschodni i osigga parametry dojrzatosci typowe dla gtéwnej
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Okonek 1
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Fig. 22. Historia pograzania utworow dinantu z otworu wiertniczego Okonek 1
(wedtug Merty, niepubl.)

Burial evolution for Dinantian deposits from Okonek 1 borehole (after Merta unpubl.)

fazy generacji gaz6w ekonomicznych oraz gazéw suchych wysokometanowych (R, = 1,30-3,12%)).
Swiadcza one o bardzo wysokich paleotemperaturach katagenezy osad6éw karbonu, rzedu 180°C
do ponad 200°C. Wspotczesne temperatury na gtebokosci 4000-5000 m (gtebokos¢ wspoétczesnego
wystepowania osadéw karbonu w tej strefie) sg o okoto 50°C nizsze niz okre$lone przy uzyciu
wskaznikow dojrzatosci Ro, r i Tmax (fig. 17 i 18). Uzyskane parametry termiczne potwierdzajg
wielko$é inwersji laramijskiej w strefie Czaplinek—Byczyna (700-3000 m), nie wykluczaja jed-
nak takze wyzszego niz wspdtczesny paleogradientu termicznego. Wyjatek stanowi rejon otworu
Piaski PIG 2, gdzie maksymalna paleotemperatura nie przekroczyta najprawdopodobniej 120°C.
Ta stosunkowo staba dojrzato$¢ termiczna osadéw zwigzana jest prawdopodobnie z ich potoze-
niem na strukturze elewacyjnej, zaznaczajacej sie wyraznie w czerwonym spagowcu (Pokorski,
1997).

Czynnikiem podwyzszajacym (zazwyczaj lokalnie) temperature skat sg bardzo czesto zjawiska
wulkanicze. Na obszarze nadbattyckiej czesci Pomorza Zachodniego i przylegtego akwenu
Battyku wystepujg pokrywy permskich skat wulkanicznych. Zalegajg one na klastycznych utwo-
rach karbonskich lub dolnopermskich. Maksymalng migzszo$¢ pokryw wulkanicznych stwier-
dzono na obszarach, ktdre charakteryzujg sie podwyzszonymi wartosciami wskaznikéw uweglenia,
tj. na bloku Wolina oraz w potudniowo-zachodniej, lgdowej czesci bloku Gryfic (otwory wiertni-



42 Izabella Grotek

cze: Moracz IG 1 — ponad 500 m, Kamier Pomorski 7— ponad 500 m). W morskiej czesci bloku
Gryfic stosunkowo duzg migzszosé wulkanitdw zanotowano w otworze K 1 (ponad 260 m).
W kierunku wschodnim grubos$¢ pokryw maleje do ponizej 100 m (otwor wiertniczy L 2). W lado-
wej czesci bloku Kotobrzegu wystepujg niewielkie, izolowane ptaty, ktdérych migzszos$¢ dochodzi
lokalnie do ponad 200 m. Rozprzestrzenienie i migzszo$¢ pokryw zwigzane sg z tektonika warun-
kujacg rozwdj utwordw gornego karbonu i dolnego permu (Pokorski, 1990).

Utwory karbonu na obszarze p6tnocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich charak-
teryzujg wysokie wartosci wspotczynnikéw dojrzatosci termicznej (1,60% R, —2,73% Rmay). Ich
wielko$é wskazuje na oddziatywanie bardzo wysokich temperatur, rzedu 150-200°C.

Z analizy krzywych pograzenia wynika, iz badane osady podlegaty dtugotrwatemu podgrza-
niu mezozoicznemu (podobnie jak potudniowo-zachodnia strefa obszaru pomorskiego), a maksy-
malne pograzenie i paleotemperatury osiagnat kompleks karboriski w po6znej kredzie, przed
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Fig. 23. Historia pograzania utworéw karbonu dolnego z otworu wiertniczego Budziszewice 1G 1
(wedtug Poprawy, niepubl.)

Burial evolution for Lower Carboniferous deposits from Budziszewice IG 1 borehole
(after Poprawa, unpubl.)
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inwersjg laramijska (fig. 23). Wspo6tczesne temperatury pomierzone na pétnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich na gtebokosci 2000-5000 m (a wiec takich, na jakich obserwuije
sie wystepowanie osadow karbonu) wynoszg od okoto 50°C do ponad 150°C. Temperatury te sa
wyraznie nizsze od paleotemperatur okreslonych na podstawie wskaznika R, r, szczegdlnie w bez-
pos$rednim sasiedztwie odstonietego cokotu Gor Swietokrzyskich (por. fig 17 i 18), i $wiadcza
o silnej inwersji laramijskiej, rzedu 1500-4000 m. Duzg zmienno$¢ wielkosci wskaznikow doj-
rzatosci termicznej na stosunkowo niewielkim obszarze Swietokrzyskim nalezy wigzaé z jego
skomplikowang tektonikg (przedpole waryscydow). O znacznym zaangazowaniu tektonicznym
tego obszaru $wiadczg silnie zuskokowane profile z lustrami tektonicznymi oraz upadami warstw
od 30 do 90°. Niewielki wptyw na paleotemperture osadéw miata dziatalno$¢ wulkaniczna. Slady
tej dziatalnosci w postaci obecno$ci materiatu tufogenicznego stwierdzono jedynie w profilu
otworu Przysucha 1, natomiast okruchy diabazéw i lamprofirow — w osadach z otworu wiertni-
czego Opoczno PIG 2.

CHARAKTERYSTYKA STREF GENERACJI WEGLOWODOROW

Proces generowania obejmuje szereg naturalnych reakcji chemicznych tworzacych produkty,
ktorych sktad zalezy od typu materii organicznej i jej stopnia dojrzatosci termicznej. Procesy
generowania i ekspulsji weglowodorow sg wzajemnie powigzane. Gtéwne stadium generowania
weglowodoréw (,,okno ropne”) wystepuje, dla typowej skaty macierzystej, na etapie katagenezy
i jest okre$lane przez interwat refleksyjnosci witrynitu pomiedzy 0,50 a 1,30% R,  (Tissot, Welte,
1984; Hunt, 1996).

Dotychczas zaktadano, iz w utworach karbonu wystepujg poziomy skat macierzystych (Merta
iin., 1995), ktére mogty by¢ zrédtem weglowodoréw zakumulowanych w wielu ztozach na ob-
szarze Lubelszczyzny i Pomorza (Karnkowski, 1993).

W utworach karbonskich Lubelszczyzny oraz niecki warszawskiej dominuje materia orga-
niczna typu humusowego, o niskim potencjale genetycznym dla generowania weglowodorow,
w szczegolnosci ciektych. Na podstawie modelowania przedstawionego przez Botora (1998) dla
obszaru lubelskiego transformacja materii organicznej w weglowodory miata miejsce w wiekszej
czesci rowu lubelskiego podczas najwyzszego karbonu. Jedynie w czesci pétnocno-zachodniej
generowanie zostato nieznacznie zintensyfikowane w mezozoiku i kenozoiku. W strefie zwiek-
szonej miazszosci utworéw mezozoiku, na potnocny zachdd od uskoku Grojca, gdzie procesy
generacyjne zostaty wznowione w mezozoiku, spaggowe partie utworéw karbonu gérnego mogty
osiggnac przedziat generowania poczatkow ,,0kna ropnego” na granicy jury dolnej i srodkowej,
a partie stropowe — w kredzie gornej (Burzewski i in., 1998).

Biorac pod uwage dojrzatos¢ oraz sktad maceralny (genetyczny) materii organicznej wyste-
pujacej w itowcach, mutowcach czy znacznie rzadziej w osadach weglanowych (podwyzszona
zawarto$¢ materiatu typu sapropelowego), do skat potencjalnie macierzystych typu ropno-gazo-
wego mozna zaliczy¢ niektore poziomy osadoéw formacji Huczwy i Terebina, w mniejszym stop-
niu Deblina. Utwory formacji lubelskiej mozna uzna¢ za skaty potencjalnie macierzyste typu
gazowego. Natomiast utwory formacji Magnuszewa zaréwno ze wzgledu na sktad genetyczny
materii organicznej (humus deponowany w Srodowisku mocno utleniajgcym), jak i jej staba doj-
rzato$¢ termiczng nalezy zaliczy¢ do skat niemacierzystych dla generacji weglowodoréw. Powyz-
sze stwierdzenia potwierdzajg parametry geochemiczne (Matyasik, 1998).
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Niskie wskazniki potencjatu wodorowego karbonu oraz mate wskazniki ekspulsji weglowo-
doréw powodowaty rozproszenie migrujacych weglowodoréw, w wyniku czego mogty powstacé
tylko mate i Srednie akumulacje w trwatych putapkach karbonu. Warto wspomniec, iz wznoszace
ruchy tektoniczne zwigzane z fazg asturyjskg spowodowaly erozje i denudacje osadéw paleo-
zoicznych w czasie znacznej czeSci mezozoiku i kenozoiku. Na skutek wspomnianej erozji i denu-
dacji wygenerowane weglowodory, z powodu braku uszczelnienia, ulegaty destrukcji i rozproszeniu.
Obserwowane na catym obszarze lubelskim liczne objawy weglowodoréw nie majg najczesciej
charakteru ztozowego (Depowski, red., 1969; Calikowski, red., 1974; Karnkowski, 1993).

Na Lubelszczyznie prace poszukiwawcze z46z weglowodoréw prowadzone sg od lat piec-
dziesigtych. Pomimo wielu objawow weglowodoréw znaleziono jedynie kilka nagromadzen
o charakterze przemystowym (Kaczynski, 1984, 1997; Karnkowski 1993). Sa to miedzy innymi:
ztoze Swidnik w utworach piaskowcéw namuru B (ropa naftowa), ztoze Minkowice w piaszczys-
tych utworach namuru A (gaz) oraz ztoze Stezyca w piaskowcach (gazowo-ropne).

Na obszarze Pomorza Zachodniegow utworach dolnego karbonu strefy Koszalin—Wierzcho-
wo dominuje mieszany typ genetyczny materii organicznej (humusowo-sapropelowy). Doj-
rzato$¢ termiczna osaddw dinantu wskazuje na mozliwo$¢ generowania weglowodordw ciektych.
Poziomy macierzyste tej strefy o charakterze ropno-gazowym zwigzane sg z osadami ilastymi for-
macji Gozdu i w mniejszym stopniu z utworami ilasto-weglanowymi formacji Sapolna, w pasie
Bielica—Biaty Bér-Gozd-Chmielno—K#anino. Potencjat generacyjny tych skat jest generalnie
dosé niski, poza seriami z otwordw Ktanino 3 i Daszewo R3p. Najlepsze whasciwosci generacyjne
sg zwigzane z formacjg Gozdu, w ktorej zwieksza sie udziat materii organicznej typu sapropelo-
wego. Przypuszczaé mozna, iz utwory te mogty byé dodatkowym Zrédtem weglowodoréw dla
akumulacji gazu ziemnego i kondensatu w utworach karboniskich w strefie Gorzystaw—Bia-
togard-Wierzchowo.

Piaskowce formacji Drzewian sg niemacierzyste dla generacji weglowodoréw, uzna¢ je nato-
miast mozna za skaty potencjalnie zbiornikowe, co potwierdzajg licznie obserwowane w nich im-
pregnacje bitumiczne.

Silnie przeobrazone utwory dinantu w strefie Moracz—Czaplinek-Byczyna sg rowniez ska-
fami ptonnymi dla generacji weglowodordw, podobnie jak analizowane osady gérnego karbonu,
wsrdd ktérych piaskowce formacji Wolina i Regi sg potencjalnymi skatami zbiornikowymi, po-
dobnie jak utwory piaszczyste formacji Dziwny, ktore tworza niekiedy jeden poziom zbiornikowy
z osadami czerwonego spagowca (Zelichowski, 1995).

Warunki generowania i ekspulsji weglowodoréw w utworach karbonu pomorskiego, okreslone
na podstawie modelowania procesdw ropotwdrczych (wedtug Burzewski i in., 1998), wskazuja,
iz w pétnocnej czesci badanego obszaru (otwory wiertnicze Ktanino 3 i Biesiekierz 1) utwory
karbonskie osiagnety strefe generowania poczatku ,,0kna ropnego” miedzy triasem a jurg (spag
profilu) oraz w p6znej jurze (strop profilu), nie osiagajac progu ekspulsji.

W potudniowej czesci obszaru pomorskiego utwory karbonu dolnego osiagnety przedziat
generowania poczatku ,,0kna ropnego” w pdznym triasie, a do granicy jury Srodkowej i poznej
przeszty caly przedziat ,,0kna ropnego”. Miedzy p6zng jurg a p6zng kredg przeszty przez prze-
dziat generowania pdznego kondensatu i gazu, osiagajac na granicy kredy i paleogenu przedziat
generowania metanu wysokotemperaturowego (op. cit.).

Prace badawcze i poszukiwawcze na obszarze pomorskim doprowadzity do odkrycia wielu
makroobjawow oraz z+6z weglowodoréw. W strefie przymorza, w osadach karbonu odkryto ztoza
gazu ziemnego: Trzebusz, Gorzystaw N i S, Daszewo N i Wrzosowo.

Utwory karbonu na pétnocno-zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich sa generalnie nie-
macierzyste dla generacji weglowodoréw. Pomimo mieszanego typu materii organicznej (sapro-
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pel-humus) wystepujacej w osadach wizenu i jej dojrzatosci odpowiadajacej gtownej fazie
generacji gazow (strefa Ostatow—Nieswin-Radwan6w-Zerechowa), potencjat generacyjny bada-
nych osadow jest niski. Zwigzane jest to najprawdopodobniej z wczesniejszym wygenerowaniem
wiekszosci weglowodorowych zwigzkow labilnych, szczeg6lnie w silnie przeobrazonej strefie
Opoczno-Budziszewice—Bukoéw. Rozproszenie migrujacych weglowodoréw byto najprawdopo-
dobniej znaczne; dotychczas nie stwierdzono wystepowania zt6z czy makroobjawéw weglowo-
doréw na obszarze Swietokrzyskim. Materia organiczna zaréwno dolno-, jak i gérnokarborska
w tej strefie znajduje sie na wysokim stadium ewolucji termicznej, a przy temperaturach przekra-
czajacych 150°C magt mie¢ miejsce czesciowy kraking ropy naftowej w gaz (Vassoyevich i in.,
1970; Tissot, Welte, 1984). W powaryscyjskim etapie erozji i denudacji miata najprawdopodob-
niej miejsce destrukcja ewentualnych nagromadzer weglowodorow.

PODSUMOWANIE

Materia organiczna rozproszona w analizowanym kompleksie skat karborskich ma gtéwnie
charakter humusowy (gazotworczy), lokalnie mieszany humusowo-sapropelowy. Podwyzszone
koncentracje syngenetycznej, ,,ropotwadrczej” materii organicznej typu sapropelowo-liptynitowego
wystepujg najliczniej w osadach turneju (formacje Sapolna i Gozdu, lokalnie formacja Drzewian)
w strefie Koszalin-Wierzchowo oraz w utworach wizenu gornego i namuru (formacje Huczwy,
Terebina i Deblina) na obszarze Lubelszczyzny. ,,Ropotworczy” typ materii organicznej w base-
nie lubelskim (w przeciwienstwie do obszaru pomorskiego) jest gtdwnie reprezentowany przez
liptynit (liptodetrynit, sporynit, kutynit) o stabszym potencjale generacyjnym niz asocjacja sapro-
pelowo-liptynitowa (ze znacznym udziatem alginitu) zawarta w osadach rejonu pomorskiego.

W silnie przeobrazonych utworach strefy Moracz—-Byczyna oraz na potnocno-zachodnim
obrzezeniu Gor Swetokrzyskich wystepuje bezstrukturalna asocjacja ilasto-organiczna zaliczana
do typu sapropelowego, w ktérej materie organiczng w znacznym stopniu stanowi pozostato$¢ po
czesciowo wygenerowanych labilnych sktadnikach.

Stopien uweglenia materii organicznej na obszarze Lubelszczyzny, okreslony na podstawie
wspotczynnika R, r witrynitu (0,48-1,30%) przy uwzglednieniu wskaznikOw Tay (425-460°C)
oraz CAI (1-3), odpowiada temperaturze diagenezy materii organicznej w granicach 50-130°C.
Stopien przeobrazenia osaddéw wzrasta w kierunku potudniowym, co jest zwigzane generalnie
z gtebokoscig pogrzebania, najmniejsza w potnocno-wschodniej, brzeznej strefie basenu, zas
znaczng w rowie mazowiecko-lubelskim.

Obszar lubelski charakteryzowat sie w przesztosci geologicznej wyzszym paleogradientem
geotermicznym (okoto 40°C/km) od wspotczesnego (20-30°C/km), co mogto by¢ spowodowane
dodatkowymi impulsami cieplnymi zwigzanymi z obecnoscig stref tektonicznych takich jak Kras-
nystaw—Wiodzimierz Wotyriski czy dyslokacja Swidna oraz lokalnymi zjawiskami wulkaniczny-
mi. Wyzszy paleogradient termiczny odnosi sie gtéwnie do rowu mazowiecko-lubelskiego,
a zwiaszcza jego potudniowej czesci. Na obszarze pétnocnej Lubelszczyzny stopier geotermiczny
wynosit okoto 25°C/km i byt zblizony do wspétczesnego.

Maksymalne paleotemperatury oraz maksymalne gtebokosci pograzenia w potudniowej
i potudniowo-zachodniej strefie rowu mazowiecko-lubelskiego oraz w podniesionej czesci plat-
formy prekambryjskiej mogty zostac osiggniete juz w pdznym westfalu, natomiast w pétnocno-
-zachodniej czesci basenu dopiero w poznej kredzie lub kenozoiku, osiggajac ponad 3000 m.
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Prawdopodobne wydaje sie jednak zatozenie dtugiego czasu grzania, obejmujacego okres stop-
niowego pograzania osadéw karbonu w jurze, kredzie, paleogenie i neogenie dla catego basenu
lubelskiego.

W niecce warszawskiej (na NW od uskoku Grojca) uweglenie materii organicznej jest wyzsze
(0,60-1,60% R, i 438-467°C Tmay) | odpowiada maksymalnym paleotemperaturom, rzedu
80-130°C (strop westfalu) po 80-150°C (spag westfalu). Dojrzatos¢ termiczna osadow wzrasta
w kierunku zachodnim, zgodnie z kierunkiem pograzenia osadéw karbonu. Diageneza utworéw
karbonskich w tej strefie zachodzita w warunkach termicznych zblizonych do panujacych
wspdtczesnie na analogicznej gtebokosci.

Strefa ,,okna ropnego” obejmuje caty obszar niecki warszawskiej i Lubelszczyzny. Czes$¢
potnocno-wschodnia basenu lubelskiego znajduje sie w poczatkowej fazie generacji weglowodo-
réw, natomiast czes¢ centralna i potudniowo-wschodnia basenu — w fazie gtéwnej. Lokalnie
utwory spagu wizenu (rejon Niedrzwicy) oraz spagu westfalu (rejon Bodzanowa) wchodza
w poczatkowsg faze generacji gazow.

Rozktad uweglenia osadéw dolnokarbonskich na obszarze pomorskim wykazuje wyrazng
dwustrefowos¢. Wartosci wskaznikow R,  (0,50-1,0%), CAIl (1-2,5) oraz Ty (415-445°C)
uzyskane dlastrefy potozonej na pétnocny zachod od wychodni dewonu (Koszalin-Wierzchowo)
$wiadczg o diagenezie dolnokarboriskiej materii organicznej przebiegajacej w temperaturze od 50
do 130°C. Uwzgledniajac nieprzekraczajacg najprawdopodobniej 100 m inwersje pokredowa,
stwierdzi¢ mozna, iz okre$lone powyzej paleotemperatury odpowiadajg generalnie wspotczes-
nym temperaturom panujacym na analogicznej gtebokosci. Lokalne anomalie termiczne obser-
wowane zaréwno w osadach dinatu, jak i silezu sg zwigzane niewatpliwie z waryscyjska formacja
wulkanogeniczna.

Wartosci wskaznika refleksyjnosci witrynitu (0,96% R, —3,12% Rpax), charakteryzujace ma-
terie organiczna strefy potozonej na potudniowy zachéd od podpowierzchniowych wychodni de-
wonu, oraz interpretowane paleotemperatury (od okoto 110°C do ponad 200°C) wskazujg na
znaczne, pierwotne pograzenie osadéw karbonskich w tej strefie. R6znica pomiedzy maksymal-
nym pogrzebaniem utworéw karbonu a ich wspdtczesng glebokoscig zalegania moze wynosié¢ od
kilkuset do okoto 3000 mi jest spowodowana inwersjg laramijska. Nie mozna wykluczy¢ rowniez
obecnosci dodatkowego impulsu cieplnego zwigzanego z aktywna strefg tektoniczng w osi bruzdy
Srodpolskiej .

Minimalne w tej strefie wartosci R,, ;, a tym samym i paleotemperatury, stwierdzono w osa-
dach dinantu w pasie przylegajacym do potudniowo-zachodniej granicy wychodni dewonu, na
wyniesionym bloku w rejonie otworu Piaski PIG 2 oraz w strefie Okonek-Lipka. Utwory
dolnokarbonskie tej strefy znajduja sie w gtdwnej fazie generacji ropy naftowej, a temperaturaich
diagenezy nie przekraczata 120°C.

W odniesieniu do catego obszaru pomorskiego rozpatrywaé mozna (podobnie jak w przypadku
basenu lubelskiego) dwie mozliwosci: krétkotrwatego podgrzania waryscyjskiego lub dtugo-
trwatego (przekraczajgcego 100 min lat) podgrzania mezozoicznego, przy zatozeniu podobnych
do wspotczesnych paleogradientow geotermicznych (20-30°C/km). Maksymalna migzszo$¢
utworéw gornego karbonu na obszarze pomorskim nie przekraczata prawdopodobnie 1000 m, tak
wiec krotki (okoto 20 min lat) okres pogrzebania wymagatby bardzo wysokiego, nierealnego
stopnia geotermicznego.

Obszar pomorski mozna uznaé za termicznie dojrzaty do generowania weglowodoréw, przy
czym strefa przylegajaca do pétnocno-wschodniego brzegu basenu znajduje sie we wczesnym
stadium generacji ropy naftowej. Gtéwna faza generacji ropy obejmuje obszar potozony miedzy
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Gorzystawiem a Rzeczenicg, natomiast silnie przeobrazona strefa Czaplinek—Byczyna osigga
gtéwna faze generacji gazéw po stadium gazéw suchych wysokometanowych.

Wysoki stopien przeobrazenia termicznego i odpowiadajgce mu fazy generacji weglowodo-
row w strefie Czaplinek—Byczyna kontynuujg sie w kierunku potudniowo-wschodnim, na obszar
péinocno-zachodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich. Warto$¢ Ryax W tej strefie osiaga
1,60-2,73%, wskazujgc na oddziatywanie wysokich paleotemperatur, rzedu 150-200°C, przy
zatozeniu dtugiego, mezozoicznego czasu grzania. Warunki paleotermiczne utworéw karbonu
potwierdzajg znacznie wiekszg niz obecnie gtebokos¢ ich pogrzebania. Osady karbonu na obsza-
rze Swietokrzyskim, podobnie jak w potudniowo-zachodniej strefie Pomorza Zachodniego, zale-
gaty pierwotnie (przed inwersjg pokredowa) na glebokosci do 3000-4000 m, wiekszej niz
obecnie.

Rozkfad izolinii wskaznikéw dojrzatosci w stropie utworéw karbonu wykazuje generalny
wzrost uweglenia materii organicznej w kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim, a na
obszarze Swietokrzyskim w kierunku zachodnim i pétnocno-zachodnim. Przebieg izolinii Ry,
i Thax, Obrazujacych wzrost stopnia przeobrazenia osadow, odzwierciedla w ogdlnych zarysach
przebieg izohips stropu karbonu. Nalezy jednak pamietac, iz warto$¢ tych izohips (szczeg6lnie na
obszarze $wietokrzyskim oraz lokalnie w potudniowo-zachodniej strefie Pomorza Zachodniego)
jest obecnie znacznie mniejsza niz w okresie przed inwersjg laramijska.

Wieksza czes¢ badanego obszaru znajduje sie w gtownej fazie generacji ropy naftowej. Utwo-
ry niedojrzate oraz we wczesnej fazie generacji ciektych weglowodoréw wystepuja jedynie przy
potnocno-wschodniej granicy karbonu na obszarze lubelskim oraz pomorskim (strefa Kosza-
lin~-Wierzchowo). Faza generacji gazw zwigzana jest z utworami karbonu w strefie pomorsko-
Swietokrzyskiej, potozonej na potudniowy zachod od wychodni dewonu. Gtéwna faza gazéw
(ekonomicznych) wystepuje w pasie Moracz—Zabartowo oraz na potudniowy wschod od linii
Przysucha-Zerechowa. Najsilniej uweglona materia organiczna (stadium gazéw suchych, wyso-
kometanowych) odpowiada strefie wytyczonej otworami: Czaplinek 1G 1-Byczyna 1-Budzisze-
wice 1G 1-Opoczno PIG 2.

Podobng do wskaznikow dojrzatosci zaleznos$¢ obserwuje sie przy korelacji maksymalnych
paleotemperatur z kierunkiem pograzenia osadéw karboriskich. Wieksza cze$¢ obszaru badan
poddana byta temperaturom rzedu 60-120°C (niecka warszawska i Lubelszczyzna, Pomorze Za-
chodnie w strefie Koszalin-Wierzchowo oraz pas osaddw przylegajacy do potudniowej granicy
wychodni dewonu na obszarze pomorskim). Na pozostatym obszarze maksymalne paleotempera-
tury wzrastaty w Kierunku osi bruzdy srédpolskiej i wynosity 140-200°C.

Dominujacy na catym obszarze badarn materiat humusowy okresla charakter karbonskiej materii
organicznej jako zrodto weglowodoréw gazowych, podrzednie ciektych (formacje Sapolna i Gozdu
oraz Huczwy, Terebina i lokalnie Deblina).

W przebadanym komplesie skat karboriskich mozna wydzieli¢ warstwy skat potencjalnie
macierzystych dla generacji weglowodorow. Zaliczy¢ do nich mozna niektére poziomy itowcow
i mutowcow formacji Huczwy, Terebina i sporadycznie Deblina na obszarze niecki warszawskiej
i Lubelszczyzny oraz poziomy ilaste formacji Gozdu i w mniejszym stopniu osady ilasto-wegla-
nowe formacji Sapolna w strefie Bielica—Biaty Bér—-Chmielno—-Gozd-Ktanino.

Za skaty potencjalne zbiornikowe mozna uznaé¢ piaskowce formacji Drzewian oraz formacji
Wolina, Regi i Dziwny.
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Summary

The study deals with the result of microscopic analyses of organic matter dispersed in the Carboniferous
deposits along the Teisseyre—Tornquist tectonic zone in Poland. Analytical material comprising data of pe-
trographical analyses of 581 polish rock samples from 107 boreholes within: Lublin area, Warsaw Basin,
West Pomerania area and NW margin of Swietokrzyskie Mts (Fig. 1).

The Carboniferous series contains a certain amount of dispersed organic matter which is always present
but sometimes only in small amount.

The classification of the dispersed organic matter is adopted follows the maceral classification of coals
(accepted by ICCP). All macerals are classified into the three groups recognized by examination in reflected
light and oil immersion: vitrinite, inertinite and liptinite, which was largely completed owing to analysis in
the fluorescence mode. These primary macerals (in situ and reworking from older series) are the common
components in the studied Carboniferous series. Localy the structureless primary organo-mineral associa-
tions sapropelic type with secondary products was observed. Under the title secondary products are grouped
various fixt or mobile components which originate from the two proceding groups, they include in particular
the hydrocarbon compounds.
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The studied series contain mainly humic, gas prone material rich in vitrinite, inertinite and liptinite mace-
rals (sporinite, cutinite, liptodetrinite). Average contents of vitrinite and inertinite macerals reach more than
70% (Fig. 3-6).

Oil prone organic matter consist of: structureless organo-mineral associations spropelic type with bitu-
mens, bituminite and alginite were observed in the Lower Carboniferous deposits. Significantly enriched in
these constituents are deposits of Sgpolno and Gozd formations in the Koszalin—-Wierzchowo zone (average
contents about 30%) or Huczwa and Terebin formations in the Lublin area (average contents about 20%),
(Fig. 7-9).

The liptinite macerals are absent in the Carboniferous strata in the SW part of the Pomerania area and NW
margin of Swietokrzyskie Mts (Fig. 3, 10). This disappearance of primary liptinite macerals and common
presence of non-fluorescing unstructured organic matter can be joined with high levels of organic matter ma-
turity. Instead, secondary organic particles, especially the bright soild bitumen occur, localy in high concen-
trations.

Thermal maturity of the investigated Carboniferous deposits has been studied using vitrinite reflectance
(% R,,r) measurements. In addition Ty, data (Rock Eval) and conodont CAl observations has been taken into
account. All indicators show a broad regional range 0.45-3.18% R, ;, 420-470°C Tpaand 1-3 CAIl. Compa-
rison of maps showing R, r, Tmaxand CAl distribution demonstrate that all these methods gave comparable re-
sults in the investigated areas (Fig. 12-16).

This data corresponds to different thermal regimes, with estimated palaeotemperatures ranging from 60
to more than 200°C in different parts of the Carboniferous basin during its burial history. Palaeotemperature
interpreted from R, , data are generally higher than the present temperature values measured in the wells, par-
ticulary in the Lublin area (Lublin Trough), SW part of Pomerania area and NW margin of Swietokrzyskie
Mts (Fig. 17, 18). The differences (in the Pomerania and Swietokrzyskie Mts areas) are probably related to
the upliftand erosion during the tectonic inversion of the Mid-Polish Trough during latest Cretaceous to early
Paleogene. In view of above considerations, it seems probable that the present level of thermal maturity of
the Carboniferous organic matter has been attained during Upper Carboniferous to the late Mesozoic burial,
in thermal conditions similar to the present ones (Fig. 19-23). Only in the Lublin area additional heat flow
can be assumed, related to tectonic discontinuities along the south-western margin of the trough (Swid-
no-Kazimierz-Ursyndw Fault) and west-east trending Krasnystaw—\W}odzimierz \Wotynski tectonic zone in the
southern part of the described area.

Inthe Lublinarea, vitrinite reflectivity was found to vary between 0.6 and 1.1% (Fig. 11); CAl =1-3,and
Tmax = 425-460°C. The above values characterize early and main stages of oil generation window.

The investigated indices display a general trend towards higher values in southern direction (Fig.12-15).
The least mature deposits (0.5-0.6% Ry r, Tmax = 425°C, CAl = 1) occur in north-eastern marginal part of the
Carboniferous basin corresponding to relatively shallow maximum burial of the Carboniferous sediments.
Slightly higher levels of maturity are observed in north-western and central parts of the Lublin Trough. Signi-
ficantly higher degree of thermal alteration characterized Westphalian organic matter in Warsaw Basin
(0.8-1.7% R, ;) and in the southern part of the Lublin region (1.1% R, ,, CAl = 3) and in the areas directly
adjoining the south-western tectonic boundary of Carboniferous deposits (0.9-1.4% R, ). Observed R, i,
CAl and Tna values indicate palaeotemperature range from 50 to 130°C. The palaeotemperature distribution
correlates mostly with maximum burial depths of the Carboniferous deposits, the latter being lower in the north-
-eastern marginal part, increasing towards the axis of the Lublin Trough, and attaining maximum values in its
southern part.

In the Pomerania area the Lower Carboniferous forms two subcrop belts, north-eastern and south-
-western, separated by Devonian deposits. The former belt is characterized by R, , values ranging from 0.5 to
1.0% (Fig. 11) and CAl betweenl and 1,5, indicative of early and main stages of oil generation. Regional dis-
tribution of both indices shows their increase from NE to SW (Figs. 12, 14). This trend generally corresponds
to maximum burial depths increasing in the same direction (Fig. 12 and 2). The least mature Lower Carboni-
ferous deposits occur in the north-eastern marginal part of the carboniferous basin whereas maximum maturi-
ty levels are observed in the Gorzystaw—Rzeczenica area. R, values indicate palaeotemperatures varying in
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the range 50-120°C. The Lower Carboniferous deposits extending to the SW of the Devonian subcrop belt
(Moracz—Czaplinek-Wilcze-Byczyna area) display significantly higher degree of thermal alterations,
except for the NW margin of described area where about 1.0% reflectivity has been observed. Other R, , data
range from 1.3 to 2.9% indicating main stage of gas generation up to dry gas interval (Fig. 11). Respective
interpreted maximum palaeotemperatures range from 150 to 180°C and up to maximum 200°C in the Czapli-
nek (within the structural lows) area.

High degree of thermal alteration zone continue to the nothern margin of Swietokrzyskie Mts reach
1.5-2.9% R,, r (gas window and overmature stage) (Fig. 11) what corresponds with the palaeotemperature
130-200°C. Regional distribution of R, , data displays systematic increase towards western or north-western
direction and this trend generally corresponds to maximum burial depths increasing in the same direction
(Figs. 2 and 18).

Source rock investigation in the Carboniferous basin in examinated areas are not so optimistic, even
when some lithostratigraphic units are enriched in organic matter oil prone type. The result of the present stu-
dies point to the Gozd and Sgpolno formations in the Pomerania area and Huczwa, Terebin and partly Deblin
formations in the Lublin basin as being most perspective source rock of all the investigated Carboniferous li-
thostratigraphic units.

On the other hand, the quality of Carboniferous reservoir rock in certain areas seems to be good. In Pome-
rania in the Koszalin-Wierzchowo Zone Drzewiany Sandstone Formation is the best reservoir avaliable.
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Tabela 1

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
na obszarach Lubelszczyzny oraz niecki warszawskiej

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
on the Lublin and Warsaw Basin areas

g Sktad petrograficzny rozproszonej
Otwary :§ % P — mattlii organicznej_(%) Ro.r Ried. -
wiertnicze é % é’ g é ‘g‘ ‘éi E R Formacja
15 2 || 2 8| 8|2 | w
1 2 3 4 5 | 6 | 7] 8 [9] 10| 11 12
1039,2 mc | 70 | 10 | 10 | 10 071 | 079
1106,0 ok, weg | 85 | 5 | 10 0,73
1158,9 mic | 80 20 0,73
1268,2 tpk, weg | 80 10 10 0,70 )
Deblina
) 1336,3 tok,weg | 60 | 10 | 30 0,74
Abramow 3 15556 | " | mic | 60 | 10 | 20 | 10 0,71
1614,0 ok, weg | 60 | 5 | 35 0,74
1892,5 itc 70 | 10 | 10 | 10 0,75
2086,6 mc | 75 | 15 | 10 0,79 _
2347,0 mc | 70 | 15 | 5 | 10 1,08 Terebina
536,2 mic | 80 | 10 10 065 | 1,10
685,6 itc 80 | 10 | 10 065 | 1,15 _
_ 6892 " [ mic | 80 | 10 | 10 0,71 Terebina
Biatopole 1G 1 773,0 il | 50 | 10 | 10 | 20 | 10| 072 | 0901
851,8 mc | 60 | 20 | 10 | 10 072 | 1,05
1092 | & [ mic | 50 | 15 | 10 | 25 075 | 1,20 |uczwy
4514,7 itc 80 | 15 | 5 122 | 1,53
45375 itc 65 | 10 | 20 | 5 124 | 1,59
4584,0 itc 50 | 20 | 30 115 | 154
Bodzanéw 1G 1 46480 | c, | psc | 90 | 10 120 | 1,60 | ubelska
4761,0 psc | 85 | 5 10 125 | 1,64
4855,0 psc | 80 | 20 141 | 1,73
4906,8 mic | 60 | 10 20 | 10 | 1,60~ | 2,13 |Deblina
681,0 psc | 70 | 20 | 10 065 | 0,79
695,4 mc | 85| 10 | 5 0,68
7396 | " itc 80 | 10 | 10 070 | 083
785,4 mic 95 5 0,70 lubelska
824,3 itc 60 | 20 | 20 0,72
) 8730| c, | mic | 65 | 15 | 20 0,75
Busowno IG 1 938,0 mic | 95 5 073 | 1,04
1088,6 itc 60 | 20 | 20 0,73 _
11546 | © itc 50 | 25 | 25 0,75 | 0,86 | lcrepina
1352,9 itc,weg | 60 | 30 | 10 0,76
14059 | c, | mc |80 | 15 | 5 0,78 Huczwy
14202 psc | 80 | 20 0,80 | 098
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Tabela 1 cd

1 2 3 4 5] 6 | 7] 8 | 9] 10| 11 12
1270,8 itc, weg | 90 5 5 0,78 | 0,95
13050 | [ e 40 | 10 | 20 | 25 | 5 | 083 Terebin
1308,0 mc | 70| 5| 5| 20 0,81
1465,2 itc, weg | 90 10 078 | 1,04
1581,8 mc | 80 | 20 0,82
Bychawa IG 1 1613,9 me | 90 | 5 | 5 084 | 1,10
1722,6 mc | 80 | 10 10 0,86
17785 | < | mc | 85 | 15 0,88 Huczwy
1865,0 itcpsc | 70 | 25 | 5 086 | 1,30
18655 psc | 8 | 10 | 5 0,93
1754,0 e | 70| 10| 5] 15 093 | 1,23
Bychawa IG 2 1864,3 | C, mic 80 10 10 0,93 | 1,34 |Huczwy
2042,1 mic | 80 | 20 095 | 1,07
2024,0 psc | 70 | 20 | 10 055 | 083
2994,0 mic | 80 20 063 | 090
Conchoumek 1 31000] [ e [ 40 60 0,65 ubelska
3239,0 mke | 70 | 10 | 20 064 | 0,79
34446 psc,itc | 70 | 10 | 20 0,63
3469,3 psc,itc | 50 | 40 | 10 063 | 1,08
12875 mc | 50 | 10 | 40 0,59
1308,8 | Cw | psc,weg | 60 10 30 0,62 lubelska
1815,5 psc,weg | 60 20 20 0,68
2081,9 psc | 60 | 10 | 30 072 | 082
Deblin 10 21195 psc,mic | 60 | 10 | 30 068 | 084
22685 itc,mic | 70 | 20 | 10 0,70
23524 | C, | psc | 50 | 20 | 30 0,69 Deblina
24478 psc | 70 | 10 | 20 072 | 082
2561, e | 60 | 10 | 30 0,70
2845,0 e | 70 | 10 | 15| 5 074 | 087
851,9 mic,weg | 80 | 10 | 10 0,75
1020,2 mic, weg | 100 0,72
1139,4 mc | 80 | 10 | 10 0,77
1246,8 mic, weg | 100 0,80
1330,4 mc | 90 | 10 0,80
1342,1 psc | 85| 5 | 15 0,82
Dorohucsa 16 1 13455 psc | 85 | 5 | 15 0,84 lubelska
orohucza IG 13531 " | mke | 80 | 10 | 10 0,87
1369,0 mc | 90 | 5 | 5 0,95
1376,1 mc | 9 | 5| 5 0,95
13922 mc | 95 5 0,91
1484,6 it | 95 0,90
1560,1 mic | 100 0,89 _
1687,9 psc |100 0,87 Deblina
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Tabela 1 cd
1 2 3 4 5 | 6 | 7| 8 [ 9] 10| 11 12
1889,7 k| 90 | 10 0,92
1964,6 | C, mic 90 5 5 1,00 Terebina
Dorohucza IG 1 2093,2 mic 80 10 10 1,02
2266,4 mic | 70 | 10 | 5| 15 1,05
23883 | ' | mic | 60 | 20 5| 10 | 5 | 105 Huczwy
2036,1 mic,psc | 55 | 30 | 15 060 | 0,72
_ 22393 | ¢, | mic,psc | 50 | 20 | 30 0,62 | 0,98 |beiska
Garwolin 1 23193 mkc | 55 | 10 | 20 | 10 | 5 | 0,60 | 1,13 |Deblina
24574 | C, itc 40 30 30 0,60 1,32 | Terebina
1728,1 tpk, weg. | 80 20 0,59
17315 tpk, weg | 60 10 30 0,58
1809,0 tpk, weg. | 70 30 0,64 Deblina
Gozdzik 1 18442 | c, |tpk,weg | 65 | 15 | 20 0,65
1951,2 psc,mic | 70 | 10 | 20 0,67
2042,8 itc 65 | 15 | 20 0,69 _
2126,4 itc 65 | 15 | 20 0,69 Terebina
13455 mic,psc | 75 | 20 | 5 0,91
15760 | C, | mic,psc | 80 | 10 | 10 0,93 Deblina
_ 1689,0 mic | 65 | 10 | 5 | 20 0,90
Izbica IG 1 1797,7 | C, mic | 70 | 10 5 | 15 0,95 Terebina
1973,0 mic | 60 | 20 15 1,05
21720 | &V | mie | 75 | 15 10 1,10 Huczwy
25135 | C, | micitc | 50 20 10 20 0,72 lubelska
2660,3 mc | 70 | 10 | 15| 5 0,60 _
Izdebno 1G 1 27585 | & | micitc | 60 | 15 | 25 071 | 1,10 |DPeblina
28580 | C, | mrl 50 | 15 | 10 | 25 0,72 Huczwy
Jackow 3 1503,0 | Cyn | tpk, weg | 80 10 10 0,64 lubelska
4664,0 mic | 90 | 10 1,15 | 1,40
47417 ilc,bweg | 70 | 5 | 25 116 | 1,23
o 4899,0 tpk,weg | 50 | 10 | 30 10 | 1,02 lubelska
Kamionki 1G 3 49553 | O [tpk.weg | 60 | 15 | 15 10| 112
4979,0 mic | 80 | 10 | 10 1,10 | 1,30
5043,5 psc,ifc | 60 | 20 | 10 | 10 1,12 | 1,30 |Deblina
1172,4 itc 80 | 10 | 10 0,61
12618 | " itc 70 | 10 | 10 | 10 0,64 | 1,08 |Ubelska
Kock1G 2 1380,9 il | 30 | 10 | 50 10 | 0,74 | 1,36
12021 | & itc 60 | 15 | 15 | 10 0,66 | 147 |uc2wy
1081,0 psc | 80 | 5 | 15 0,80 | 0,99
1104,8 mic | 100 080 | 0,95
1115,9 mc | 95| 5 082 | 093
Komaréw IG 1 11206 | C, mic 100 0,83 Deblina
1131,1 psc | 90 | 10 0,83 | 094
11476 mic | 100 0,79
11633 psc | 60 | 15 | 25 082 | 1,03
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Tabela 1 cd

1 2 3 4 s | 6 | 7] 8 [9] 10| 11 12
12173 mic | 100 0,85
1243,9 mc | 90 | 10 0,84
12765 | | mic_| 100 og4 | 105 | .
1298,1 mic | 100 084 | 098
) 1392,9 mic | 85 | 5 | 10 0,83
Komarow 1G 1 1503,8 mc | 80 | 10 | 10 086 | 1,11
1629,1 mc | 70 20| 5] 5 0,87
1737,0 mic | 70 | 20 10 0,92
18215 | & [ wap. | 20 | 20 | 5 | 55 095 | 1,00 |Huczwy
1926,2 psc | 40 | 10 | 10 | 40 1,05 | 1,40
4438,7 psc | 90 | 10 0,86 | 1,03
4510,0 mic | 65 | 20 | 10 | 5 0,88
4519,8 psc,mic | 70 | 10 | 10 | 10 0.87 | 110 | Vagnuszewa
Korabiewice PIG 1 | 4584,2 | C. | it 60 | 20 | 15 | 5 091 | 1,12
47682 psc | 90 | 10 092 | 145
49125 mc |60 | 20 [ 15] 5 0,93 lubelska
5083,7 itc 40 | 30 | 10 | 10 | 10 [ 1,00 | 1,29
644.,8 psc 80 10 10 0,75 | 0,87
665,6 mic | 100 0,86 Deblina
7671] Co | mke | 9 | 5| 5 0,80
824,4 mic | 90 10 0,80
Korczmin IG 1 825,1 mic, psc | 90 10 0,82 Terebina
972,2 mc | 70 | 15 | 5| 10 0,82
10415 psc | 75 | 10 | 10] s 0,84
11120 [ mec | 0] 10 | 15] 5 0,84 Huczwy
1202,6 psc, mic | 80 5 5 10 0,92
) 4455 | Cw | mic,psc | 80 | 10 | 10 0,70 | 0,87 |lubelska
Korczmin IG 3 13485 | C, | psc | 70 | 20 | 5 5 089 | 1,14 |Huczwy
549,0 ilc 45 | 25 | 30 0,55
554,7 mc | 70 | 10 | 20 057 | 078
5570 | Coy | itc | 50 | 20 | 30 0,60 lubelska
560,5 tpk, weg. | 40 30 30 0,58
Krowie Bagno IG1 | 748,0 itc 40 10 20 20 | 10 | 0,62 )
839,5 itc o | 10| 5| 5 057 | ogs |DPeolina
928,0 G itc 80 10 5 5 0,59 | 0,85 |Terebina
1060,0 itc 20 | 10 70 0,62 | 1,00
us11| [ i | 35 | 10 | 15 | 40 0,62 | 080 |ucwy
Lublin 1G 2 13216 | mic 70 | 10 | 20 058 | 1,01 |lubelska
ubiin 18553 | " | itc/psc | 55 | 15 | 30 0,65 | 0,99 |Deblina
739,8 mic | 55 | 20 | 25 059 | 1,02 _
9234 itc 50 | 10 | 25 | 15 063 | 1,11 |Deolina
beczna |G 13 10283 | < | mic | 40 | 10 | 20 | 10 | 20 | 068 | 1,02 _
1120,3 mic,psc | 65 | 20 | 15 0,68 | 097 | erebina
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1 2 3 4 s 6 [ 7] 8 o] 0] 11 12
852,4 itc 70 | 20 | 10 0,60 | 082
996,0 micitc | 70 | 20 | 10 0,62 | 083 |lubelska
teczna |G 25 12023 | < [k, mic | 65 | 20 | 15 073 | 1,25
1530,6 mic,psc | 40 | 10 | 20 30 | 0,68 | 1,11 |Deblina
1558,5 itc 90 | 10 066 | 071
1623,0 mc | 95 | 5 0,68
topacianka 1 1780,0 | Cy | psc, itc 80 15 5 0,70 | 0,78 |lubelska
1847,0 psc,itc | 70 | 15 | 15 073 | 083
1954,9 itc 70 | 10 | 10 | 10 0,75
1468,6 ilc 70 | 15 15 083 | 1.23
£ opiennik 1G 1 1490,6 | C, itc 70 | 20 10 1,00 | 1.29 | Huczwy
15073 itc 70 | 25 5 120 | 145
i 817,2 | Cyu mic 70 | 10 | 20 0,55 | 0,64 |lubelska
tukéw G 1 8475 | C, | pscitkc | 70 | 10 | 15 5 057 | 0,72 |Deblina
1852,5 Ik | 8 | 5 | 10 0,67 | 080
2058,0 Ik | 30 | 30 | 40 0,70
2161,0 itc, mic | 90 10 0,66 | 085
2274,0 psc | 60 | 20 | 20 0,66 | 085
2395,0 itc,mic | 60 | 10 | 30 065 | 1,15
25128 | C, | ite,mic | 50 | 10 | 20 | 20 0,67 | 1,12 | Deblina
2637,0 itc,mic | 70 | 10 | 10 | 10 067 | 1,12
o 2763,0 itc,mic | 70 | 10 | 10 | 10 072 | 118
Maciejowice IG 1 [Tg/3 wk | 60 | 5 | 20] 15 073 | 1,23
2995,0 ilcmic | 70 | 5 | 5| 20 0,75
3085,0 ok | 70 10 | 20 0,73
3313,0 itc,mic | 30 | 10 | 40 | 20 0,69 | 084
33620 | c, | ik | 10 90 0,73 Terebina
3403,0 bk | 50 | 10 | 10 | 30 0,71
3482,8 itc,mic | 30 | 10 | 40 | 20 0,71 | 1,05
34975 | ' | itc.mic | 20 | 10 | 10 | 60 0,71 Huczwy
2206,0 itc,mic | 60 | 15 | 5 | 15 | 5| 051 | 095
2369,4 mc | 70 | 15 | 15 057 | 092
2483,6 ilc | 60| 20 | 15| 5 0,62 Magnuszewa
Magnuszew IG1 - 635 0 ©v [“mic.psc | 55 | 10 | 15 | 10 | 10 | 055 | 1,04
2753,2 mic, psc | 70 20 10 0,58 1,17 |lubelska
29655 mc | 55| 15 | 20 | 5 | 5| 065 | 085 |Deblina
787,3 tpk, weg | 100 0,78
803,2 weg. | 80 | 10 | 10 0,76
9384 itc 75 | 10 | 15 0,82 lubelska
o 10039 | <" [ weg. | 90 | 5 | 5 0,84
Milejow IG 1 10185 wegitc | 40 | 30 | 30 087 | 1,05
1160,0 weg,ifc | 65 10 25 0,90
1207,1 weg 30 30 40 0,65 Deblina
1210,2 Co ok 35 | 25 | 40 0,65 | 0,86
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1 2 3 4 5 | 6 | 7| 8 10 | 11 12
o 1296,3 weg, itc | 45 | 25 | 30 0,94 .
Milejow IG 1 13846 | < | psc | 60 | 30 | 10 0,95 | 1,10 |Peplina
11705 itc 8o | 10 | 10 063 | 078
o 1299,0 wap. | 60 | 5 | 15 | 20 064 | 092
Minkowice 4 13567 | itc 60 | 10 | 10 | 20 0,66 | 1,03 | ubelska
1591,0 itc 70 | 30 1,30
44123 itc 65 | 20 15 0,90
44985 psc | 60 | 20 | 10 | 10 0,01
4501,0 psc | 90 | 10 092 | 126
4557,0 psc | 60 | 15 | 15 | 10 004 | 1,04 |Magnuszewa
4665,1 psc, pk | 60 10 25 5 095 | 132
4695,0 mic | 60 | 20 | 10 | 10 1,01
Mszczonbw IG2 7735 57| Cw itc 70| 10] 5] 15 1,03
4749,0 mc | 60 | 25 | 5 | 10 1,02 | 1,33
47985 mc | 55| 25 | 5 | 15 1,00 lubelska
4850,8 itc 55 | 15 | 5 | 15 1,03
4904,0 psc | 70 | 30 1,00 | 125
5001,8 psc | 70 | 20 10 101 | 1,28 |Deblina
3222,0 psc | 55 | 5 | 30 | 10 0,60 | 0,74
3229,5 mic 65 10 20 5 0,65 Magnuszewa
3279,0 mic | 65| 15 | 15| 5 062 | 082
Nadarzyn IG 1 33936 | Cc, | psc | 60 | 10 | 30 068 | 082
3397,5 mc | 70 | 10 | 20 0,70 lubelska
3464,8 psc | 50 | 20 | 30 074 | 087 _
35156 mc | 70 | 15 | 10 | 5 073 | 083 |Deblina
1289,1 itc 60 | 20 | 15 | 5 064 | 081 _
13976 il | 60 | 15 | 25 0,66 Deblina
14536 ik | 60 | 10 | 20 | 10 0,69
17355 | ¢, | mkc | 70 | 10 | 20 070 | 0,79
Nasutow 1 1910,0 mic 60 30 10 0,72 Terebina
1998,0 psc,mic | 40 | 30 | 30 073 | 083
2078,0 mic | 40 | 40 | 20 0,80
2165,0 itc 20 | 60 | 20 1,58
21010 | & | mic | 50 | 20 | 30 003 | 146 | UcZWy
638,8 tpk,weg | 60 | 10 | 30 0,55
672,3 tpk, weg | 60 15 25 0,53
691,0 ok, weg | 60 | 10 | 30 0,55
7082 | C, |tpkoweg | 60 | 15 | 25 0,56 lubelska
, 731,6 ok, weg | 60 | 10 | 30 0,60
Orzechow 6 7584 weg, itc | 60 | 20 | 20 0,62
779,7 wk | 70 | 15 | 15 063 | 074
873,2 wap,itc | 70 | 10 | 10 | 10 064 | 0,72 |Deblina
975, ¢, | tk | 75 ] 10 | 10| 5 065 | 081
1024,8 tpk 70 20 10 0,63 | 0,68 |Terebina
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1 2 3 4 5 | 6 | 7] 8 10 | 11 12
Orzechéw 11271 itc 60 | 10 | 10 | 20 0,64
11635 | | pscitc | 70 | 15 | 10 | 5 0,66 | 074 |uczwy
643,6 psc | 80 | 10 | 10 054 | 0,68
657,5 weg, psc | 80 20 0,56 0,75 | lubelska
674 Cw | psc,weg | 60 40 0,58
Parczew I1G 10 716,0 weg, psc | 70 10 20 0,56 .
793,0 weg,psc | 85 | 5 | 10 0,65 Deblina
924,0 weg, psc | 60 10 30 0,59 )
9450 | © [weg,psc | 60 | 10 | 30 0,64 Terebina
1540,5 itc 70 | 10 | 20 0,68
1620,8 psc,itc | 60 | 10 | 20 | 10 0,70 | 1,03 |jubelska
Pionki 2 17150 | Cpn | mic | 60 | 20 | 10 | 10 0,72
1847,9 mic | 65 | 15 | 20 072 | 097 _
1959,0 mic | 60 | 10 | 10 | 20 0,74 Terebina
2546,0 psc | 50 | 20 | 30 048 | 0,73
2647,0 psc | 60 | 20 | 20 051 | 077 |Magnuszewa
2802,0 Cu psc 50 10 40 0,52 0,81 | lubelska
Potycz 1 2963,0 itc 40 | 20 | 40 0,49 | 088 |Deblina
3046,5 itc 70 | 10 | 20 050 | 1,05
31190 ¢, | mke | 60 | 10 | 30 050 | 09 |Terebina
3227,0 mic | 30 | 10 | 60 055 | 0,93
2107,5 psc,itc | 60 | 30 | 10 0,66 | 1,05
2197,8 itc 70 | 20 | 10 0,72
) 22896 | [ psc | 100 072 | 1,12 |'ubelska
Rebkow 1 24340 psc | 60 | 20 | 15 | 5 073 | 1,20
25453 itc 40 | 30 | 30 0,72 _
25500 | & | e | 60 | 10 | 25 | 5 0,78 Deblina
1172,0 itc 70 | 20 | 10 0,77
12415 itc 60 | 40 079 | 1,12
1348,0 psc,itc | 70 | 30 0,80 | 1,20
1445,0 ite,mic | 60 | 20 | 20 0,81 lubelska
15600 | <" [ mic psc | 80 | 20 083 | 1,19
1664,0 mic | 10 | 90 0,90 | 1,28
1755,0 weg, psc | 80 20 0,85 .
I . Deblina
Ruskie Piaski IG 2 1809,0 itc 70 15 15 0,86
1899,0 mic | 90 | 10 087 | 13
2004,0 mic | 90 | 10 0,87
21130 | C, mic 80 10 10 0,89 Terebina
2220,0 mc | 70 | 10 | 15| 5 095 | 1,25
2320,0 mc |9 | 5| 5 098 | 13
2393,0 ifc,psc | 70 | 10 | 10 | 10 096 | 1,34
25620 | &' | i | 70| 15 | 10| 5 1,02 | 1,27 |Hue2wy
_ 1075,3 mic | 65 | 15 | 20 063 | 1,10
Rudnik 1 11765 | <" | psc | 70 | 15 | 15 0,63 | 1,08 |ubelska
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Rudnik 1 12138 | Cw psc 70 | 10 | 20 0,68 | 1,12 |lubelska
20455 mic, | 100 098 | 1,48 |lubelska
_ 22935 | Cw | mic | 55 | 20 | 25 068 | 155 _
Stezyca 2 2465,0 itc 70 | 20 | 10 0,62 | 1,30 |Deblina
26035 | C, itc, mic 70 20 5 5 0,66 1,28 | Terebina
877,5 itc 85 | 10 0,66
949,5 psc | 40 | 25 | 35 062 | 078
10100 mc | 80 | 5 | 15 0,62 lubelska
10103 | " mic 80 | 15 5 063 | 077
1013,7 mc | 70 | 10 | 20 0,59
o 1127,1 mc | 85 | 15 0,60 | 088 |Deblina
Stedliska G 1 1226,7 psc | 95 | 5 056 | 1,10
13458 mc | 95 5 058 | 1,30
13645 mic | 90 5 | 5 059 | 098
1420,7 Ca psc 40 | 20 | 40 0,59 Terebina
1423,0 psc | 40 | 20 | 40 0,62
14745 mc | 60 | 30 | 10 064 | 1,22
1003,4 psc 35 5 | 60 0,49
1079,9 psc 50 | 30 | 20 055 | 0,70
1081,8 weg, psc | 35 5 | 60 0,54 Deblina
10851 | C, itc 50 | 10 | 10 | 30 073 | 1,02
1267,9 weg, psc | 90 10 0,67
1354,5 psc 90 10 0,72 _
Swidnik IG 1 1455,2 itc 60 | 10 | 10 | 20 074 | 1,37 | Terepina
17873 wap, itc | 50 | 10 | 20 | 20 075 | 1,20
1866,2 itc 50 | 10 | 20 | 20 0,76
1868,0 mic | 80 20 0,81
18703 | & [dpk.weg | 70 | 10 | 20 0,82 Huczwy
1901,3 mc | 80 | 10 | 10 0,84
1903,2 itc 90 10 0,85
4405 mic | 100 0,65 | 0,80
477,0 itc,mic | 60 | 20 | 10 | 10 063 | 083
5553 | C, | mic, psc | 100 0,71 Terebina
Strzelce 1G 2 603,0 i, | 60 | 20 | 10 | 10 0,80 | 087
684,4 mic,itc | 90 | 10 0,82
7172 | C, mic 90 10 0,83 Huczwy
553,8 mc | 95 5 057 | 062
579,0 pscweg | 70 | 10 | 20 0,60 | 0,70
7199 | itc 70 | 10 | 20 063 | 0,75 |Deblina
Terebin IG5 7802 | " mic 80 5 | 15 0,66 | 0,82
920,2 mc | 85 | 15 0,75
1080,2 mic 40 10 50 0,76 Terebina
12530 | C, | itc,weg. | 60 | 20 | 20 075 | 1,42 |Huczwy
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5988 | Cw | mic_ | 85 5 059 | 1,12 _
956,1 | Cn mic 80 | 10 5 5 085 | 1,26 |Deblina
Tyszowce 1G 2 12476 psc | 70 | 10 5 |15 | 115 | 137
13623 | i | 60 | 20 10 |10 | 118 Huczwy
900,0 mic | 50 | 5 | 15 | 30 084 | 1,30 _
10771] ¢, | mc | 70| 10 | 5| 15 0,85 Deblina
1127,0 mic,psc | 80 | 10 | 5| 5 088 | 1,30 |Terebina
1279,0 itc 75| 5 20 095 | 1,40
Ulhowek 1G 1 1324,0 me | 70 | 15 15 1,00 | 1,20
14135| c, | mkc | 60 | 5 35 1,03 Huczwy
1544,3 itc 50 | 5 45 1,02 | 1,25
1662,0 i, mic | 60 | 10 30 1,05 | 1,40
2432,0 psc, mc | 60 10 15 15 0,72 | 0,93
24686 | C, psc | 60 | 10 | 20 | 10 074 | 087 |Terebina
Warka IG 1 2478,0 psc.mic | 70 | 10 | 10 | 10 074 | 1,02
26225 | C, itc 70 | 10 | 20 0,76
2450,0 mic | 70 | 20 | 10 055 | 0,97
24614 psc | 50 | 20 | 30 056 | 0,65
2464,0 psc | 60 | 10 | 30 055 | 0,70
2471,9 psc | 60 | 20 | 20 0,55 Huczwy
24758 tpkweg. | 60 | 10 | 30 0,58
24765 itcweg. | 90 | 10 0,64
2496,1 psc, mic | 60 10 30 0,63
24984 | ¢, | mc | 75 | 15 | 10 0,65
25415 mic | 90 | 10 066 | 1,19
Wilga IG 1 2600,8 psc | 70 | 10 | 20 064 | 075
27283 mc | 70| 5 | 20| 5 066 | 091
27695 itc 80 | 10 | 10 0,73 lubelska
2830,9 psc | 80 | 10 | 10 069 | 083
2880,0 psc,mic | 80 | 10 | 5| 5 064 | 079
2937,5 mic,psc | 60 | 20 | 10 | 10 068 | 0,90
3012,0 itc,mic | 10 | 10 | 10 | 50 | 20 | 0,62 | 0,84 _
3065,6 | " itc 80 | 5 | 15 0,60 | 1,02 | erebina
30942 | Cv | mic,psc | 60 | 20 | 10 | 10 0,75 Huczwy
Zemborzyce 1 18433 | Cv |ipk,weg | 70 | 20 | 10 0,85 Huczwy
2330,2 mc | 80 | 5 | 10| 5 0,84
Zemborzyce 4 26340 | < | mc | 70 | 10 | 5| 15 086 | 1,10 |Huczwy
1048,1 mic, psc | 90 10 0,81
1176,2 tpk, weg | 100 0,83 Deblina
Zubowice 1G5 12631 | C, mic 90 10 0,82
1320,2 tpk, weg | 100 0,76 _
1551,3 mc | 80 | 10 | 10 0,84 Terebina
1684,1 itc 8o | 10 | 10 0,86
Zubowice IG 5 18195 | C, itc 70 | 10 20 0,88 Huczwy
1945,1 itc 70 | 10 | 10 | 10 0,92
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1 2 3 4 5 | 6 | 7] 8 |9] 10| 11 12
2215,0 mic, psc | 60 25 15 0,62 | 1,28
2526,6 mic,ilc | 60 | 20 | 15 | 5 0,60 | 1,08
26283 | C, | mk | 70 | 20 | 10 0,61 | 1,14 |Ubelska
27736 ilc 70 15 | 10] 5 061 | 1,30
Zabieniec 1 2782,5 psc 60 25 15 0,62 1,28 )
2793,9 mic,psc | 60 | 30 | 10 0,61 | 1,00 |Deolina
29173 itc g0 | 5 |10]| 5 062 | 1,05
29247 Cn itc 70 | 15 | 10 5 0,62 | 0,97 | Terebina
3056,4 itc 80 | 15 5 064 | 097
. 13035 k |70 ] 10 | 15] s 056 | 067 _
Zebrak IG 1 1328.1 Cuin itc 65 20 15 0,62 Deblina
Zelechow 1 13715 | C, wap 40 10 15 35 5 0,64 | 1,20 |Huczwy
2803,0 mc | 70 | 20 | 10 0,53
. 2858,9 mic | 50 | 15 | 35 0,55 Magnuszewa
Zyrow 2 20071 | S [ psc | 20 | 20 | 60 056 | 067
3033,7 psc | 30 | 20 | 50 0,56 lubelska

Objasnienia do tabel 1-3:

Ciw—turnej; C,,— westfal; C,— namur; C, — wizen; C, — karbon dolny; itc — itowiec; mic — mutowiec;
tpk — tupek; psc — piaskowiec; wap — wapien; weg. — wegiel; mrl — margiel; wit. — witrynit; iner. —
inertynit; lip. — liptynit; sap. — asocjacja organiczno-mineralna typu sapropelowego; bit. — bitumin; R,
— usredniona wartos¢ refleksyjnosci witrynitu lub bituminu ,in situ” mierzona w $wietle niespolaryzowa-
nym; R.*— usredniona maksymalna refleksyjnos¢ witrynitu lub bituminu mierzona w $wietle spolaryzo-
wanym;. R.q — usredniona wartos¢ refleksyjnosci witrynitu pochodzacego z redepozycji

Explanations to Tables 1-3:

Ci,—Tournaisian; C,,— Westphalian; C,— Namurian; C,— Visean; C, — Lower Carboniferous; itc —siltstone; mic —
mudstone; tpk — shale; psc — sandstone; wap — limestone; weg. — coal; mrl — marl; wit. — vitrinite; iner. — inertinite;
lip. — liptinite; sap. — organo-mineral association sapropelic type; bit. — bitumen; R, ,— random value of the vitrinite re-
flectivity in unpolarized light; Ry.*— random maximum value of the vitrinite reflectivity in polarized light;. R;.s — random
value of the reworked vitrinite
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Tabela 2a
Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
na obszarze pomorskim (strefa Koszalin—-Wierzchowo)
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
on the Pomerania area (Koszalin-Wierzchowo zone)
g Skiad petrograficzny rozproszonej
Otwory :§ % - — mii:terii organiczrfj (%) Ro.r Rreq -
wiertnicze § 54 g |g |5 = g E Roac® Formacja
s | E s |£ |8 |2 |&8 |3
G | 3 S | | |E |8 |8 | @ ]| %
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
. i 3206,5 psc 80 10 5 0,65 | 0,92 |Sapolna
Biaty Bor3 32010 | " [ e | 60 | 10 | 20 | 10 072 | 1,14
Biatogard 3 3175,6 | Cin | psc,itc | 50 25 5 20 0,82 | 1,15 |Gozdu
Biatogard 10 3161,8 | Cyn | wap, itc | 45 25 5 25 0,83 1,22 | Sapolna
3407,0 wap 55 20 10 15 0,83 1,30
o 34475 mic 50 20 5 25 0,84 1,10
Bielica 1 35850 | <" | 4ok | 65 | 5 30 0,86 | 1,60 | oapolna
3707,3 mrl 60 | 10 5 25 0,88 | 1,12
2890,5 mic 50 10 20 20 | 0,98 1,30
2925,5 itc 10 5 60 25 | 1,00 1,80
o 2929,0 psc 50 | 30 10 | 10 | 1,30 | 2,70
Biesiekierz 1 29291 | v itc 50 | 20 20 | 10 | 1,80« | 2,60 | COZM
2967,0 psc 65 20 10 51| 1,10 1,30
3106,9 psc 65 30 51| 1,20 1,25
3595,1 mic 70 | 25 5 0,75 | 1,13
3889,5 mc | 70 | 20 | 10 0,74 Gozdu
) 3956,2 mic 75 | 15 | 10 0,75 | 1,17
Chmielno 1 s0141 | © [ e | 70 | 20 | 10 077 | 115
4132,7 mc | 70| 5] 20| 5 0,80 | 1,20 |Sapolna
4197,7 itc 70 | 10 | 10 | 10 0,82 | 1,29
3190,0 psc 40 10 20 20 10 | 0,58 1,25
3199,6 wap 40 10 20 20 10 | 0,62 0,95 | Gozdu
Daszewo R3p 32420 | “ [ ke 20 | 10 | 30 | 30 |10 065 | 145
3366,0 wap, itc | 30 10 25 20 15 | 0,69 1,44 | Sapolna
Daszewo 19k 32302 | Cyy itc 25 | 25 | 20 | 25 5| 064 | 1,16 |Sapolna
3434,0 itc 40 20 20 10 10 | 0,70 1,00
Daszewo 17p 3472,6 | Cy, Itc 50 10 30 10 0,70 1,05 |sapolna
3501,3 itc 30 10 20 30 10 | 0,72 1,43
2485,8 mic 40 15 25 20 0,54 0,96 .
_ 2618,0 ilc | 50 | 10 | 20 | 10 | 10 | 0,62 | 074 |Preewian
Drzewiany 1 28975 | ©" [mic,psc | 50 | 15 | 15 | 10 | 10 | 0,67 | 0,81 | Gozdu
3180,3 itc 55 20 10 10 51| 0,70 1,23 | Sgpolna
3450,0 itc 45 20 5 20 10 | 0,84 1,40
Dygowo 1 36255 | Cy, | mic, psc | 45 20 15 10 10 | 0,82 1,26 | Gozdu
3749,0 mic 40 | 20 20 | 20 | 1,50
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1 2 |3 4 5|6 | 7] 8 |9] 10 1 12
3804,0 mic, psc | 30 50 15 5 0,76 | 1,38 |Gozdu
Dygowo 1 39300 | © | #c | 40 | 20 | 10 | 10 | 20 | 083 | 128 |Sapolna
2860,0 wap | 40 | 30 | 10 | 10 | 10 | 0,63 | 085
o 30105 wap | 20 | 50 | 15 | 10 | 5 | 076 | 1,08
Dzwirzyno 3 30310 | <" [ #c | 30 | 30 | 20 | 10 | 10 | 075 | 1,03 |02
3094,0 ilc | 50 | 20 | 10 | 10 | 10 | 082 | 1,12
2619,0 il | 65 | 25 10 120 | 148
Gorzystaw 2 2819.8 | <" | psc.itc | 80 | 20 120 | 1,34 |Sapolna
3151,7 | Cw itc 85 | 15 0,91 | 1,43 |Wolina
Gorzystaw 8 32168 | Cu | itcpsc | 55 | 15 | 10 | 15 | 5 | 095 | 121 |Sapolna
31555 wap, itc | 40 | 20 30 | 10 | 1,10 | 1,34
3164,3 wap, itc | 50 | 15 25 | 10 | 1,19 | 1,50
3180,5 wap, itc | 40 | 20 20 | 20 | 1,20 | 1,60
Gorzystaw 9 3183.0 | <" [ wap, itc | 50 | 15 25 | 10 | 1.4 | 1,80 |S3POIna
3197,4 wap, itc | 40 | 10 30 | 20 | 1,26 | 1,80
32015 wap | 30 | 15 35 | 20 | 1,30 | 185
Gozd 3 25792 | Cu | psc,itc | 60 | 10 | 10 | 20 052 | 065 |Gozdu
2629,5 mic | 40 | 40 | 5| 15 0,72
2629,7 mic | 40 | 20 | 25 | 15 0,73
_ 2640,9 mic | 65 | 20 | 10 | 5 075 | 120
Grzybnica IG 1 27020 Cin mic 60 20 20 0.75 Gozdu
2864,8 mic | 60 | 10 | 10 | 20 0,76 | 125
29232 mic | 60 | 20 | 10 | 10 0,78
3275,2 il | 80 | 20 1,40 ,
Kamieri Pomorski 7 | 3362,0 | C,, | psc.itc | 60 | 10 15 | 15 | 142 | 172 |Re0
3409,0 itc, psc | 90 10 1,51* Wolina
_ 22434 psc | 70 | 10 | 10 | 10 0,67 | 1,28 ,
Karsina 1 24815 | <" | psc | 60 | 20 | 10 | 5 | 5 | 069 | 121 |Drzewian
2505,0 psc | 65 | 15 | 10 | 5 | 5 | 046 | 065
_ 2632,0 psc | 65 | 15 | 15 | 5 053 | 085
Kianino 3 27681 | <" | psc | 40 | 60 057 | 1,50 | Gozdu
3039,2 psc | 30 | 40 | 25 | 5 055 | 084
23493 mic | 60 | 10 | 20 | 10 054 | 080
2398,5 mic,psc | 60 | 15 | 25 058 | 0,78
2410,7 ilc | 40 | 20 | 10 | 20 | 10| 055 | 1,06
2532,0 mic | 80 | 10 | 10 059 | 085
2500,9 mic | 40 | 20 | 40 0,58 | 081
Koszalin 1G 1 25831 | c, | e | 30 | 20 | 20 | 30 058 | 074 ,
2644,3 psc | 80 | 5 | 15 0,66 | 1,20 |DPreewian
2697,4 mic | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 | 054 | 1,23
2701,3 ilc | 70 | 20 | 10 054 | 087
27232 mic | 70 | 10 | 20 0,73 | 1,08
2759,3 psc | 40 | 10 | 50 0,63 | 0,79
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1 2 |3 4 5|6 | 7] 8 |9] 10 1 12
_ 2858,7 mic | 80 20 0,68 | 1,01 _
Koszalin IG 1 2987.8 Cy psc 65 5 30 0,68 0,83 Drzewian
Niektonice 1 25455 | Co | it | 60 | 10 | 25 | 5 045 | 074 |Gozdu
3103,0 itc 50 25 25 1,10 1,85 | Drzewian
Rosnowo 1 32678 | <" [ mic | 60 | 20 20 1,10 | 2,00 |Gozdu
_ 2908,4 ilc | 80| 5 15 1,00 | 1,68
Rzeczenica 1 20470 | [ e | 70 | 10 20 105 | 1,65 |oapolna
24925 | Cy | mic | 70 | 10 | 20 0,50 | 088 |Wolina
2522,0 psc.itc | 70 | 10 | 20 054 | 092
Sarbinowo 1 2560,5 itc 60 30 10 053 | 084 .
26572 | & [ psc | 75 | 10 | 15 0,60 | 1,30 |Przewian
2716,0 ilc | 60 | 10 | 5| 20 | 5 | 074 | 117
, 3520,2 psc | 90 | 10 128 | 168 |Regi
Strzezewo 1 38115 | < | psc.mic | 75 | 20 5 | 1,35 | 1,79 | Wolina
Trzebusz 1 2846,0 | Cu | psc, mic | 65 | 20 10 | 5 | 105 | 1,25 |Regi
, 31450 mic, psc | 80 | 10 5 | 5 | 089 | 142 ,
Ustronie |G 1 3169.9 | <" | psc.itc | 70 | 15 10 | 5 | 090 | 1,50 |Prewian
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Tabela 2b

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
na obszarze pomorskim (strefa Moracz—-Byczyna)

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
on the Pomerania area (Moracz—Byczyna zone)

E Sktad petrograficzny rozproszonej
w = materii organicznej (%) R
Otwory § g g 1z |E - |3 < Ro’r* Rred. Formacja
wiertnicze % 2 % % g g §- £ max
5 | &8 5 |5 |E |2 |§ £ »w |®
5250,0 itc 50 10 20 20 | 2,60*
5262,0 | C, itc 60 10 20 10 | 1,77 Nadarzyc
5330,0 itc 70 10 10 10 | 1,83* | 2,30
. 5712,0 itc 60 10 20 10 | 2,12*
Czaplinek 1G 1 57735 ilc | 60 | 20 10 | 10 [ 215+ | 2,70
59090 | C, wap 60 10 20 10 | 2,70 | 3,15 |t obzonki
5911,0 mic 60 10 20 10 | 2,93 | 3,90
6006,0 mic 65 20 10 5| 3,12 | 3,22
4269,0 itc 80 15 5 1,45 2,00
4275,0 itc 80 10 10 1,50 | 1,55
4283,0 Cn itc 90 10 1,50* | 2,00 |Nadarzyc
4290,0 itc 90 5 5| 1,40 1,98
Moracz I1G 1 4403,0 itc 90 5 1,60* | 2,17
4619,0 itc, wap 85 5 5 5| 187~ | 1,97 .
46310 | c, | mic | 80 10 2,00~ | 2,08 | CZaplinka
4693,6 itc 80 | 5 5 | 10 [ 1,90 | 2,20 -
47131 mic,psc | 80 | 10 5 | 5| 185 | 200 |tObZONKi
o 3817,0 mic | 90 | 10 096 | 1,27 _
Piaski PIG 2 4562,0 C, mic 80 15 5 1,02 143 Czaplinka
_ 47995 psc | 60 | 30 5 | 5/125 | 1,65 o
Wileze 1G 1 49890 | < | psc | 60 | 40 140 | 2,00 |Fobzonki
Zabartowo 1 46912 | C, mic 80 15 5 1,60* | 2,34 |tobzonki
4410,0 mic 70 20 10 1,56* | 1,69
Zabartowo 2 4548,0 | C, mic 70 20 10 1,67* | 1,94 |tobzonki
4565,0 mic 60 25 15 1,69 | 1,96
5668,2 mic | 70 | 10 15 | 5| 250+ | 300 -
Byczyna 1 56715 | < | me | 70 | 10 15 | 5| 2,75« | 330 |tOpZONKi
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Tabela 2c

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
na obszarze Battyku

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
on the Baltic area

E Sktad petrograficzny rozproszonej
oo Q % - mjterii organicznej (%) Ro,r R
Wiertnige % g 2 g s |z g_ S | R red. | Formacja
o g 2 |£ |g |g8 |3 |2
[0 3 3 | £ £ ] 5 (%) (%)
3958,5 mic 70 | 20 5 5 | 3,70 _
3961,0 mic 70 | 20 10 | 3,05 Regi
K1 39635| " | mic | 70 | 15 5 | 10 | 270 _
3966,7 mic | 85 | 10 5 | 240% Wolina
3882,5 itc 80 | 20 118 | 1,90
K9 3967,3 | C, | psclitc | 70 | 25 1,07 | 1,21 |wolina
3983,3 itc 80 | 20 1,15
2596,6 mic 80 | 20 120 | 1,40 _
25089 | itc 80 | 10 5 5 | 122 | 163 |Wolina
L2 2677,4 itc 60 | 25 15 127 | 1,70
2681,2 Cy wap 70 10 20 1,16 Gozdu
2683,5 wap 80 | 10 5 5 | 1,05 | 130
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Tabela 3

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach karbonu
na obszarze NW obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Carboniferous sediments
on the NW margin of the Swietokrzyskie Mts

g Sk¥ad petrograficzny rozproszonej
Otwory :§ % - Taterii organicznij (%) Ry, r R
wiertnicze é g oy § % é ué‘- = Rinax™ e
[og © o = [} = S =
5 & 3 2 £ £ g = (%) (%)
5061,0 wap 60 40 2,20*
5382,0 itc, mic 30 10 30 30 2,35*
Budziszewice IG 1 | 5384,0 C, itc 25 75 2,40%
5450,0 itc 20 20 30 30 2,60* 3,50
5627,0 itc, mic 40 20 20 20 2,63*
Bukow 2 51457 Cy mic 50 10 10 20 2,73* 3,80
2330,0 itc, psc 75 15 10 1,70*
. 2336,0 mic 60 20 20 1,70* 2,00
Nieswin PIG 1 2340 | & [imic | 60 | 10 30 1,70 | 200
2343,7 mic 60 5 5 30 1,73* 1,93
2996,7 psc 100 2,44* 3,28
Opoczno PIG 2 3006,3 Cw tpk 100 2,22* 3,27
3015,5 psc 100 2,54* 3,37
2513,0 itc 80 20 1,60 2,08
2555,8 mic 90 10 1,64 2,10
) 2615,5 itc 90 10 1,60 1,99
Ostatow PIG 2 26771 | psc 90 | 10 1,88
2804,7 itc 90 10 1,86* 1,97
2849,1 itc 95 5 1,75 1,82
2760,0 mic 80 20 2,08*
2837,0 itc 75 25 2,12*
3026,0 mic 70 25 5 2,12* 2,93
Przysucha 1 3149,0 Cw itc 70 30 2,20*
3388,0 psc 70 30 2,24* 3,37
3416,0 itc 70 20 10 2,25*
3417,0 itc 70 10 15 5 2,26* 3,61
1690,8 mic 50 20 20 10 1,90*
1733,2 itc 50 20 20 10 2,00*
1890,6 mic 60 20 20 2,30*
Radwanow IG 1 2059,3 C, psc, itc 60 30 10 2,33*
2151,2 itc 60 25 10 5 2,44+
2498,0 mic 50 25 15 10 2,50*
2578,6 psc, mic 40 40 15 5 2,70*
. 4126,1 mic 60 25 10 5 1,90 2,40
Zerechowa 1 41392 | & mic 70 | 15 10 5 | 208 2,50
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Fot. 5.

Fot. 6.

TABLICAI

Pasemko witrynitu, fuzynit oraz inertodetrynit. Otwér Swidnik IG 1, gteb. 1787,3 m; wizen gérny,
fm Huczwy. R, , = 0,75%. Swiatfo biate, imersja olejowa. 1 cm = 50 nm.

Layer of vitrinite, fusinite and inertodetrinite. Swidnik IG 1 borehole, depth 1787.3 m; Upper
Visean; Huczwa Fm. R, = 0.75%. White light, oil immersion. 1 cm =50 nm.

Ten sam obraz co na fot. 1 po wzbudzeniu fluorescencji w Swietle niebieskim. Witrynit stabo
fluoryzuje w kolorze brunatnym, liczny sporynit fluoryzujacy w kolorze zéttym i z6to-pomaran-
czowym oraz fluoryzujaca w kolorze zétto-zielonym asocjacja organiczno-mineralna typu bitu-
micznego (sapropel). Swiatto niebieskie. 1 cm = 50 mm.

The same view as on Fot. 1 in fluorescence mode (blue light excitation). Very weak fluorescent
vitrinite brown in colour; abundant yellow and orange fluorescing sporinite and organo-mineral
association bituminous type (sapropel). Blue light, dry. 1 cm =50 nm.

Laminy witrynitu, okruchy witrodetrynitu oraz inertodetrynitu. Otwor Ruskie Piaski IG 2,
gteb. 2393,0 m; wizen, fm Huczwy. R, = 0,96%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm =20 nm.
Laminae of vitrinite, chips of vitrodetrinite and inertodetrinite. Ruskie Piaski IG 2 borehole,
depth 2393.0 m; Visean, Huczwa Fm. R, » = 0.96%. White light, oil immersion. 1 cm =50 nm.
Anizotropowy staty bitumin wspétwystepujacy z masg mineralno-organiczng typu bitumicz-
nego (sapropel) (nie fluoryzuje). Otwor Czaplinek I1G 1, gteb. 5250,0 m; namur, fm Nadarzyc.
Rmax = 2,60%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm = 20 mm.

Anisotropic solid bitumen in mineral-organic association of bituminous type not fluorescence
(sapropel). Czaplinek IG 1 borehole, depth 5250.0 m; Namurian; Nadarzyce Fm. Ryax = 2.60%.
White light, oil immersion. 1 cm =20 nm.

Pasmo witrytu zbudowane z kolotelinitu impregnowanego pirytem oraz witrodetrynit. Otwor
Moracz IG 1, gieb. 4283,0 m; namur, fm Nadarzyc. R, » = 1,50%. Swiatto biate, imersja olejo-
wa. 1 cm =20 mm.

Layer of vitrite impregnated of pyrite and vitrodetrinite. Moracz 1G 1 borehole, depth 4283.0;
Namurian; Nadarzyce Fm. R, ; = 1.50%. White light, oil immersion. 1 cm =20 nm.
Trimaceryt: witrynit, inertynit (semifuzynit, fuzynit, sklerotynit), liptynit oraz piryt. Otwor Do-
rohucza IG 1, gleh. 1345,5 m; westfal, fm lubelska. R,, = 0,84%. Swiatto biate, imersja olejowa.
l1cm=20mm

Trimacerite: vitrinite, inertinite (semifusinite, fusinite, sclerotinite), liptinite and pyrite. Doro-
hucza IG 1 borehole, depth 1345.5 m; Westphalian; Lublin Fm. R, , = 0.84%. White light, oil
immersion. 1 cm =20 mm.
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Fot. 5.

Fot. 6.

TABLICAII

Witrynit in situ stanowiacy lokalnie spoiwo typu kontaktowego, skupiska bezstrukturalnej aso-
cjacji mineralno-organicznej typu bitumicznego (sapropel) oraz piryt. Otwor Daszewo R3p,
gteb. 3199,0 m; turnej, fm Gozdu R, ; = 0,58%. Swiatto biate, imersja olejowa; 1 cm = 20 mm.
Vitrinite in situ localy forming contact-pore cement and concentration of structureless organo-
mineral association bituminous type (sapropel) and pyrite. Daszewo R3p borehole, depth
3199.0 m; Tournaisian, Gozd Fm. R, = 0.58%. White light, oil immersion. 1 cm =20 nm.

Soczewka witrynitu, witrodetrynit, makrynit oraz fromboidalny piryt. Otwor Gorzystaw 8,
gteb. 3216,8 m; turnej, fm Sapolna. R, , = 0,95%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm = 20 mm.
Lance of vitrinite, vitrodetrinite, macrinite and pyrite framboids. Gorzystaw 8 borehole, depth
3216.8 m; Tournaisian, Sapolno Fm. R, , = 0.95%. White light, oil immersion. 1 cm =20 mm.
Telinit z zachowanag strukturg komorkowa i komorkami wypetnionymi rezynitem (w przekroju
podtuznym), witrodetrynit oraz piryt. Otwor Zabieniec 1, gteb. 2773,6 m; westfal, fm lubelska.
Ro,r = 0,61%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm = 20 nm.

Telinit with preserved cellular structure and resinite cell fillings (axial section), vitrodetrinite
and pyrite. Zabieniec 1 borehole, depth 2773.6 m; Westphalian, Lublin Fm. R, = 0.61%. White
light, oil immersion. 1 cm =20 nm.

Fuzynit o pokruszonych $ciankach komérek, skupienia fromboidalnego pirytu. Otwor Karsina 1,
gleb. 2243,4 m; turnej, fm Drzewian. R, ; = 0,65%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm =20 mm.
Fusinite with broken cell walls and concentrations of pyrite framboids. Karsina 1 borehole, depth
2243.4 m; Tournaisian, Drzewiany Fm. R, » = 0.65%. White light, oil immersion. 1 cm =20 nm.
Lamina i soczewki witrynitu, bezstrukturalny semifuzynit, fuzynit oraz witrodetrynit. Otwor
Magnuszew IG 1, gteb. 2965,5 m; westfal, fm Deblina. R, = 0,65%. Swiatto biate, imersja ole-
jowa. 1 cm =20 mm.

Lamina and lances of vitrinite, structureless semifusinite, fusinite and vitrodetrinite. Magnu-
szew |G 1 borehole, depth 2965.5 m; Westphalian, Deblin Fm. R, , = 0.65%. White light, oil im-
mersion. 1 cm = 20 nm.

Sklerotynit oraz fromboidalny piryt. Otwor Ktanino 3, gteb. 2768,1 m; turnej, fm Gozdu;
Ro.r = 0,57%. Swiatfo biate, imersja olejowa. 1 cm = 20 nm.

Sclerotinite and pyrite framboids. Ktanino 3 borehole, depth 2768.1 m; Tournaisian, Gozd Fm.
Ro, r = 0.57%. White light, oil immersion. 1 cm = 20 rm
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Fot. 3.
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TABLICAII

Owalne ciato rezynitu, soczewki i okruchy witrodetrynitu oraz skupienia fromboidalnego pirytu.
Otwdr Stezyca 2, gteb. 2293,5 m; westfal, fm lubelska. R, = 0,68%. Swiatto biate, imersja ole-
jowa. 1 cm =20 nm.

Oval-shaped body of resinite, lences and chips of vitrodetrinite and pyrite framboids. Stezyca 2
borehole, depth 2293.5 m; Westphalian, Lublin Fm. R, , = 0.68%. White light, oil immer-
sion.1 cm = 20 nm.

Ten sam obraz co na fot. 1 po wzbudzeniu w $wietle niebieskim. Intensywnie fluoryzujacy
w kolorze zbttym rezynit oraz nieliczny liptodetrynit. Swiatto niebieskie, imersja olejowa.
1cm =20 mm.

The same view as on Fot. 1 in fluorescence mode (blue light excitation). Intensively yellow
fluorescing resinite and liptodetrinite. Blue light, oil immersion. 1 cm =20 nm.

Soczewka alginitu intensywnie fluoryzujaca w kolorze zéttym, brunatny bituminit, zotto-poma-
ranczowy liptodetrynit, sporynit oraz zielonkawo fluoryzujaca asocjacja organiczno-mineralna
typu bitumicznego (sapropel). Otwdr Dygowo 1, gteb. 3625,1 m; turnej, fm Gozdu. R,, = 0,82%.
Swiatto niebieskie, obiektyw suchy. 1 cm = 20 nm.

Intensively, yellow fluorescing lence of alginite, bituminite brown in colour, yellow to orange
liptodetrinite, sporynite and organo-mineral association bituminous type (sapropel) greenish in
colour. Dygowo 1 borehole, depth 3625.1 m; Tournaisian, Gozd Fm. R, . = 0.82%. Blue light,
dry. 1 cm =20 nm.

Soczewka alginitu fluoryzujaca w kolorze jasnozdttym. Otwor Garwolin 1, gieb. 2239,3 m;
westfal, fm lubelska. R, , = 0,62%. Swiatto niebieskie, obiektyw suchy. 1 cm = 20 nm.
Yellow fluorescing lence of alginite. Garwolin 1 borehole, depth 2239.3 m; Westphalian, Lub-
lin Fm. R, r = 0.62%. Blue light, dry. 1 cm = 20 nm.

Fragment makrospory, mikrospora oraz liptodetrynit fluoryzujace intensywnie w kolorze
z6ktym do pomaranczowobrunatnego. Otwor Strzelce IG 2, gieb. 477,0 m; namur, fm Terebina.
Ro, r = 0,70%. Swiatto niebieskie, obiektyw suchy. 1 cm = 20 nm.

Part of macrospora, microspora and liptodetrinite intensively yellow to orange brown fluore-
scing. Strzelce IG 2 borehole, depth 477.0 m; Namurian, Terebin Fm. R, = 0.70%. Blue light,
dry. 1 cm =20 mm.

Intensywnie fluoryzujaca w kolorze zottym wstazka kutynitu oraz liptodetrynit. Otwdr Stezyca
2, gieb. 2293,5 m; westfal, fm lubelska. R, ; = 0,68%. Swiatto niebieskie, obiektyw suchy.
1cm =20 mm.

Belt of cutinite intensively yellow fluorescing and liptodetrinite. Stezyca 2 borehole, depth
2293.5 m; Westphalian, Lublin Fm. R, = 0.68%. Blue light, dry. 1 cm = 20 mm.
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Fot. 3.
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TABLICA IV

Organiczno-mineralna masa podstawowa typu bitumicznego (sapropel) zawierajaca drobne
czastki bituminu oraz liczne skupienia fromboidalnego pirytu. Otwdr Biatopole 1G 1, gieb.
773,0 m; namur, fm Terebina. R, , = 0,72%. Swiatto biate, imersja olejowa. 1 cm = 50 nm.
Organo-mineral groundmass bituminous type (sapropel) with fine particles of bitumen and abun-
dant pyrite framboid. Biatopole IG 1 borehole, depth 773.0 m; Namurian, Terebin Fm. R, = 0.72%.
White light, oil immersion. 1 cm = 50 nm.

Organiczno-mineralna masa podstawowa typu bitumicznego (sapropel) fluoryzujaca w kolorze
z6#to-zielonym z obfitym liptodetrynitem, soczewkami rezynitu oraz sporynitem. Otwor Swid-
nik 1G 1, gieb. 1876,2 m; wizen gorny, fm Huczwy. R, = 0,76%. Swiatto niebieskie, obiektyw
suchy. 1 cm =50 nm.

Yellow-green fluorescing organo-mineral groundmass bituminous type (sapropel) with abun-
dant liptodetrinite, lences of resinite and sporinite. Swidnik 1G 1 borehole, depth 1876.2 m;
Upper Visean, Huczwa Fm. R, = 0.76%. Blue light, dry. 1 cm =50 nm.
Mineralno-organiczna masa podstawowa typu bitumicznego (sapropel) fluoryzujaca w kolorze
zielonkawym z obfitym liptodetrynitem oraz sporynitem. Otwor Swidnik 1G 1, gteb. 1085,0 m;
namur, fm Deblina. R, = 0,73%. Swiatto niebieskie, obiektyw suchy. 1 cm = 50 mm.
Greenish fluorescing organo-mineral groundmass bituminous type (sapropel) with abundant
liptodetrinite and sporinite. Swidnik IG 1 borehole, depth 1085.0 m; Namurian, Deblin Fm.
Ro, r = 0.73%. Blue light, dry. 1 cm =50 nm.

Staty bitumin w szczelinie, fuzynit oraz inertodetrynit. Otwor Tyszowce I1G 2, gieb. 1362,3 m;
wizen gérny, fm Huczwy. R, , = 1,15%. Swiato biate, imersja olejowa. 1 cm = 20 mm.

Solid bitumen in microfractur, fusinite and inertodetrinite. Tyszowce IG 2 borehole, depth
1362.3 m; Upper Visean, Huczwa Fm. R, = 1.15%. White light, oil immersion. 1 cm =20 nm.
Staty bitumin w przestrzeni porowej w podstawowej masie mineralno-organicznej typu bitu-
micznego (sapropel). Otwdr Biesiekierz 1, gteb. 2929,1 m; turnej, fm Gozdu. R, , = 1,80%.
Swiatto biate, imersja olejowa; 1 cm = 20 nm.

Solid bitumen in pores in the mineral-organic groundmass bituminous type (sapropel). Biesie-
kierz 1 borehole, depth 2929.1 m; Tournaisian, Gozd Fm. R, = 1.80%. White light, oil immer-
sion. 1 cm =20 mm.

Impregnacja bitumiczna w przestrzeni porowej piaskowca intensywnie fluoryzujaca w kolorze
pomarariczowo-czerwonym. Otwor Karsina 1, gteb. 2481,5 m; turnej, fm Drzewian. R, ;= 0,69%.
Swiatto niebieskie, obiektyw suchy. 1 cm = 20 nm.

Bituminous impregnations (intensively orange-redish fluorescing) in sandy bed. Karsina 1 bore-
hole, depth 2481.5 m; Tournaisian, Drzewiany Fm. R, = 0.69%. Blue light, dry. 1 cm =20 nm.
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