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WARUNKI TERMICZNE MASYWU SKALNEGO W POLNOCNO-ZACHODNIEJ CZESCI
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO A MOZLIWOSCI GENEROWANIA
WEGLOWODOROW

THERMAL CONDITION OF ROCK MASSIF IN NORTH-WESTERN PART OF UPPER SILESIAN
COAL BASIN AND POSSIBILITY OF HYDROCARBON GENERATION

Przedstawiono zwiazek warunkéw cieplnych, zaréwno wspolczesnych jak i paleotermicznych,
masywu skalnego NW czesci Gomoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW) z uwegleniem materii
organicznej i mozliwo$ciami wydzielania sig, zaleznic od stopnia metamorfizmu, weglowodoréw to-
warzyszacych poktadom wegla. Obszar badan zlokalizowany jest w potnocno-zachodniej czeéci GZW,
w obrgbie dwoch gtownych stref tektonicznych, tj. strefy fatdowej i strefy dysjunktywnc;j.

Charakterystyki wspotezesnych warunkoéw cieplnych masywu skalnego dokonano na podstawic
obliczen pierwotnej temperatury skat oraz gestosci ziemskiego strumienia w profilach otworéw wiert-
niczych, uwzgledniajac oznaczone laboratoryjnie warto$ci wspélczynnika przewodnictwa ciepta A.
Odtworzono warunki palcotermiczne masywu skalnego przez szacowanic warto$ci paleotemperatur
wedtug Bosticka oraz dla porébwnania metoda Barkera i Pawlewicza.

Warto$ci pierwotnej temperatury skat zmieniaja si¢ w szerokim zakresic od 8,1-27,2°C na po-
wierzchni stropowej utworéw karbonu do 34,9-37,6°C w skatach poziomu —700 m. Natgzenie ziem-
skiego strumienia ciepta przyjmuje wartosci z zakresu 52,3-77,6 - 1073 W/m?.

Analiza zgodnosci przebiegu izolinii uwgglenia-refleksyjnosci witrynitu i ufozenia poktadow
sugeruje, z¢ proces uweglania miat charakter synorogeniczny (lub pre- i postorogeniczny). Preoro-
geniczny charakter uweglenia powinno wiaza¢ si¢ z pograzeniem i paleogradientem geotermicznym,
postorogeniczny za$ ma prawdopodobnie zwiazek z ,,dowggleniem” zwigzanym z cieptem wulkanitow
stwierdzanych na obszarze od Kaczyc, poprzez Jastrzgbic do So$nicy. Badania historii termicznej tej
czgéci GZW wskazuja na wysokie prawdopodobienstwo wystapienia gtéwnej fazy uwgglenia —
metamorfizmu substancji organicznej u schytku karbonu (po westfalu D przed permem). Okreslono
tzw. efektywny czas grzania EHT = 20 min. lat. Na podstawic gradientow uwgglenia, oszacowano
miazszo$¢ zerodowanych warstw karbonskich na co najmniej 700 m. Najwyzsze wartosci palco-
temperatur wykazano w rejonie pétnocnym (KWK Gliwice) 135-179°C wg Bosticka lub 136-220°C
wedtug Barkera i Pawlewicza, najnizsze za$ w rejonic pétnocno-wschodnim (ZWSM Jadwiga) od-
powiednio 129-142°C lub 127-147°C.
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W rejonie pétnocno-wschodnim stopiefi uwgglenia materii organicznej (R, = 0,81-0,95%) wska-
zujc na obecno$¢ fazy generowania ropy i poczatek giownej fazy generowania gazu — CHy. Brak
szczelnej pokrywy skat nadkiadu przyczynit si¢ zapewne do migracji (ucieczki) gazow, o czym
$wiadczy zasigg tzw. strefy naturalnego odgazowania dochodzacej w tej czgsci obszaru badan do ponad
1000 m giebokosci.

W rejonic péinocnym w obszarze KWK Gliwice stopien uweglenia materii organicznej (R, =
=0,87-1,68%) jest najwyzszy i $wiadczy o obecnosci gtownej fazy generowania gazu. Brak szczelnego
nadktadu réwniez umozliwit odgazowanie do poziomu 950 m. W obszarze KWK So$nica obecnosé
skat wulkanicznych utrudnia przesledzenie paleogradientéw. Stopien uwgglenia materii organicznej
(R,=0,96-0,98%) odpowiada gtownecj fazic generowania ropy i poczatkowi gtéwnej fazy generowania
gazu. Nic wykluczone, zc obecnosé szczelnego nadktadu mogta spowodowaé w profilu pionowym
wystepowanic dwoch stref wysokich ci$niefi gazu, jak to opisano w pracy J. Tarnowskiego.

W rejonic poludniowym jedynic najwyzsze wartodci stopnia uwgglenia (R, = 0,78-1,02%)
doréwnujg stwicrdzonym w rcjonic péinocno-wschodnim i sasiadujacego rejonu KWK Sosnica,
materia organiczna za$ znajduje si¢ w fazic gencrowania ropy i poczatkach gtéwnej fazy generowania
gazu.

Strefowo$¢ zmian skadu weglowodoréw z gigbokoscia, nie odpowiadajaca mozliwosci rozktadu
wynikajacego z generacji gazow w procesie uwgglenia, moze by¢ podobna jak w innych czgsciach
GZW. Mozna wyrazi¢ poglad o odptywic gazu autochtonicznego we wszystkich rejonach obszaru
badan. W rcjonach gdzie brak jest nicprzepuszczalnego nadktadu strefa degazacji ztoza dochodzi do
ponad 1000 m gigbokosci i tylko ponizej tej strefy moglyby si¢ znajdowaé termokatalityczne gazy
autochtoniczne. W rejonach gdzie wystepuje szczelny nadktad (KWK Sosnica, Knuréw i Szczy-
gtowice) obserwuje sig wiclostrefowy rozklad gazono$nosci i wystgpuje mozliwo$é akumulacji gazéw
w partiach przystropowych utworéw karbonskich.

Stowa kluczowe: ziemski strumien cicpta, paleogeotermia, dojrzato$¢ materii organicznej, gencracja
weglowodordéw, Gornoslaskie Zaglgbic Weglowe

The paper presents a relationship between thérmal conditions, both contemporary and paleo-
thermic, of a rock massif NW part of thec Upper Silesian Coal Basin (USCB). Coal- organic matter and
possibilitics of hydrocarbons generation depending on rank of metamorphism, which accompany to
coal scams (Fig. 1) were also shown. The study area is situated in the north — western part of USCB,
within two main tectonic zones, i.c. fold tectonics zone and disjunctive zone (Fig. 2). Overburden
(Quaternary, Miocene, Triassic) and Carboniferous (Westfalian A — Namurian A) in litostratigraphic
profile of the study arca were distinguished. Profile of a basement, mainly lower Carboniferous, is
known only from adjoining arcas. Differentiation in geological structure of the study area allowed
separating three regions.

Characterization of contemporary thermal conditions of a rock massif was performed on the basis
of estimation of original temperaturcs of rocks and density of a hcat flow in profiles of wells (for-
mula 1-4). Laboratory determination of thermal conduction cocfficient A was taking into consideration
(Table 1). paleothermic conditions of rock massif was reconstructed by cstimation of paleotemperature
values according to Bostick (Fig. 3) and by Barker and Pawlewicz’s method, for comparison.

Values of original temperatures of rocks change within the range from 8,1-27,2°C on the roof of
Carboniferous to 34,9-37,6°C on the level =700 m (Fig. 4). Analysis of distribution of temperatures on
maps and scctions (Fig. 5) and values of geothermal gradients (Table 2) proves differentiation of
thermal conditions in cach parts of the study area.

Intensity of heat flow expressed by values of superficial cocfficient of heat density assumes valucs
from 52,3 to 77,6. 10> W/m? (Fig. 6) and in opposition to distribution of temperatures, does not show
a distinct increasc of values with the increase of depth.

Conformity analysis of rank coursc — vitrinite reflectance and deposition of strata isolincs
(Fig. 7, 8) hints that coalification process had synorogenic character (or pre- and postorogenic).



Preorogenic character of coalification process should be connected with burialing and geothermal
paleogradient while postorogenic character of coalification process has probably connection with
cditional coalification connected with volcanic heat affirmed on Kaczyce-Jastrzgbie-Sosnica area
(Kotas 1994; Probierz 1989; Tarnowski 1989).

Investigations of thermal history of these parts of USCB show high probability of occurrence
of main phases of coalification-metamorphism of organic matter at declining Carboniferous (after
Westfalian D before Permian). So-called effective heating time EHT = 20 million of years was
determined. On the basis of coalification gradients, it was estimated that thickness of eroded Car-
boniferous layers amounts to at least 700 m. Maksimum values of paleotemperatures one showed in
northern region (coal mine Gliwice) 135-179°C according to Bostick’s or 136-220°C according to
Barker and Pawlewicz, while minimum values in north-castern region (coal mine Jadwiga) respectively
129-142°C and 127-147°C (Lewandowska 2001).

Estimating values of paleotemperature, according to Barker and Pawlewicz’s method, which
makes possible to obtain the results without detailed analysis of sedimentary — diastriphismen
cvolution of the study arca, seems to be especially useful with incomplete knowledge of the geological
history, as in the casc of USCB. This also allows verifying thc obtained results according to other
methods results.

In the northeastern region rank of organic matter (R, = 0,81-0,95%, Table 3) and values of
paleotemperatures and palcogradients (Table 4), shows the presence of oils generation phasc and
beginning of main phascs of gas gencration — CHy. Lack of hermetic covers of overburden surely
contributed to migration (flight, cscapes) of gases. The range of so-called natural zones of degassing
which range to above 1000-m depth in this part of study arca testifics this.

In northern region this problem should be considered separately for coal mines areas. In the arca of
coal mine Gliwice the rank of organic matter (R, = 0,87-1,68%) is maximum and testifics presence of
the main phase of gas gencration. Lack of hermetic overburden made also possible degassing to level
950 m. In arca of coal mine So$nica a presence of volcanic rocks makes it difficult to investigate
palcogradicnts. Rank of organic matter (R, = 0,96-0,98%) correspond to main phase of oils gencration
and to beginning of the main phase of gas generation. It is not excluded, that presence of hermetic
overburden could cause, in perpendicular profile, occurrence of two zones of high pressures of gas as
this was described in the work by J. Tarnowski 1989.

In the southern region only maximum values of coal rank (R, = 0,78-1,02%) cquals to values found
in the north-castern region and adjacent region coal mine So$nica, while organic matter is found in the
phasc of oils generation and the beginning of main phase of gas generation.

Zonation of changes of composition of hydrocarbons with depth (Fig. 9), not answering to
possibilitics of distribution resulting from gases gencration in coalification process, can be similar to
other parts of USCB. One can cxpress opinion about outflow of autochthonous gas in all regions of
study area. In regions where is lack overburden, degassing zone of deposit approach to above 1000 m
depths and only below this zones would be found thermocatalityc autochthonous gases (Kotas 1994;
Tarnowski 1989). In regions with hermetic overburden (coal mines Sos$nica, Knuréw and Szczy-
gtowice) we can observed polyzonal distribution gas content and possibility of gases accumulation in
the roof of Carboniferous partics (Tarnowski 1989).

Key words: terrestrial heat flow, palacogeothermics, coalification, bitumen genceration, Upper Silesian
Coal Basin

1. Wstep

Warunki termiczne weglono$nych masywow skalnych, zarowno wspotczesne jak
i wystepujace w historii geologicznej danego obszaru, wywieraja niewatpliwy wptyw na
wlasnosci weglowej materii organicznej. Z procesem przemian substancji organicznej,
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czyli jej uwegleniem, wiaza si¢ strukturalno-chemiczne przemiany tworzacych ja sub-
stancji humusowych (Gabzdyl 1995; Stach i in. 1982; Taylor i in. 1998). Z tymi
przemianami natomiast zwigzane jest w sposob nieodtaczny wydzielanie si¢ réznych
gazow. A zatem od stopnia uweglenia materii poktadow wegla uzalezniona jest geneza,
ilo$¢ 1 rodzaj gazéw, glownie weglowodoréw, ktore moga towarzyszy¢ poktadom
wegla. Problematyka gazow wystepujacych w karboniskich seriach litostratygraficznych
GZW byla juz tematem badan (Kotas 1994; Ney, Kotarba 1995; Tarnowski 1989;
Twardowski 1997), ktore wskazuja na ich autochtoniczne pochodzenie zwiazane z me-
tamorfizmem lub genezg allochtoniczna. W tym drugim przypadku gazy migrowaty
z nizej ulozonych poktadow lub z substancji organicznej podtoza karbonu produk-
tywnego (karbon dolny—kambr) wzglednie byty ich mieszanina.

Rozklad materii weglotworczej ma poczatkowo charakter biochemiczny, bowiem
szczatki roslinne ulegaja rozkltadowi z udziatem mikroorganizmow, gtownie bakterii,
1 trwa az do przykrycia rozkladanych szczatkow torfowiska przez osady klastyczne
a wigc ity, muly, piaski itp. Ro$liny podczas tego procesu torfienia /humifikacji traca
swoja pierwotng strukture 1 przechodza w masg torfowa, a zaleznie od intensywnosci
i warunkow przebiegu przemian oraz rodzaju materiatu roélinnego powstaja gtéwne
odmiany petrograficzne wegla od blyszczacego do matowego. Wydzielane sa takze
gazy , gtownie CO,, Hy oraz CHy.

Przykrycie utworéw torfowiska nadktadem osadéw klastycznych zwiazane jest z od-
dziatywaniem czynnikéw geologicznych (temperatura, ci$nieniem) 1 powoduje zmiane
charakteru przemian substancji organicznej. Rezultatem tego moze by¢é przejscie torfu
w wegiel brunatny migkki (co wymaga nadktadu o grubosci 200400 m), brunatny
twardy, wegiel kamienny 1 antracyt. Przej$cie materii organiczne] torfu w antracyty
nazywane metamorfizmem wegli moze odbywac si¢ jedynie w warunkach specyficz-
nych dla zaglebi weglowych, m.in. musi zachodzi¢ pograzanie/subsydencja. Wyréznia
si¢ r6zne stadia metamorfizmu substancji organicznej, przyktadowo przejscie torfu
w wegiel brunatny migkki to diageneza, a brunatnego poprzez kamienny 1 koksowy
w antracyt to odpowiednio katageneza, metageneza i metamorfizm wihasciwy. Bardzo
dogodna miara stopnia metamorfizmu substancji wgglowej jest zdolnes¢ odbicia §wiatta
witrynitu R,. Jest to wskaznik majacy zastosowanie na wszystkich stadiach meta-
morfizmu 1 uzalezniony jedynie od temperatur wystepujacych w masywie skalnym.
Zestawienie niektoérych parametréw charakteryzujacych metamorfizm wegli i tempe-
raturg przedstawia rysunek 1. Jak wida¢ na nim, podobnym przemianom jak substancja
humusowa wegli (od torfu po antracyty) podlega takze substancja macierzysta dla ropy
naftowej 1 gazu ziemnego. Humusowe utworv wgglono$ne moga by¢ réwniez zrodtem
gazu ziemnego, a nawet ropy naftowej. Swiadczyé o tym moze m.ins obecnos¢ w nie-
ktérych weglach widocznej mikroskopowo fluoryzujacej substancji bitumicznej. Me-
tamorfizmowi podlega rowniez substancja organiczna wystgpujaca w rozproszeniu
poza poktadami wegla.

Natura procesu metamorfizmu polega na chemicznej polikondensacji i aromatyzacji
zwiazkdéw huminowych oraz rownoczesnym odszczepianiu cz¢éci peryferyjnych z wy-
dzielaniem gazow m.in. CO; 1 H,O. W weglu brunatnym miekkim wydzielaja si¢
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1 - Klasyfikacja typow technologicznych wegli PN-82/G-97002% 2, 3, 4, 5 - wg Teichmuller 1987, 6 - wg Murchison 1987; 7 - wg Dow 1977, 8 - wg Hunt 1979; 9 - wg Wassojewicz 1970;

10 - wg Lewandowska 2001

* - W kiasyfikacji tef jedynym parametrem uweglenia jest zawarto$c czesci lotnych. Parametr ten nie jest jednakze stosowany konsekwentnie, co powoduje, ze identyczny przedziat uweglenia
moze byc reprezentowany réwnoczesnie przez rézne typy wegli na przykfad. 35, 36, 37 i 38. Wegle nizej uweglone t. typy 31 - 34 sg rozrézniane za pomocq zdolnosci spiekania RI.
Parametr ten nie jest stosowany w innych klasyfikacjach natomiast PN nie uwzglednia oznaczen zdolnosci odbicia $wiatfa witrynitu (Ro).

Rys. 1. Zalezno$¢ parametrow uweglenia i temperatury a mozliwosci generowania weglowodoréw (wg Teichmuller 1987 z Organic Petrology).
Uproszczono i uzupetniono o polska klasyfikacje wegli wg typow technologicznych — PN-82/G-97002

Fig. 1. Relationship between coal rank and temperature and possibility of hydrocarbons generation (after Teichmuller 1987 from Organic Petrology).
It was simplified and completed by Polish clasification of coal — PN-82/G-97002



8

hydrofilne grupy OH, potem karboksylowe COOH, metaksylowe CH3;OH, karbo-
nylowe: CO oraz tlen O,. Towarzyszy temu wzrost zawarto$ci wegla (~65-70% C),
ciepta spalania Qs 1 spadek zawartosci tlenu i wodoru oraz zawartosci czesci lotnych
(~65—47% V4af). Oprocz przemian chemicznych obserwuje si¢ przemiany fizykostruk-
turalne, m.in. spadek porowatosci, wzrost ggstosci i anizotropii optycznej wyrazane;
m.1in. zdolno$cig odbicia $wiatta witrynitu R,,.

Weglom kamiennym niskouwgglonym (plomienne i gazowe o ~76-85% (daf
i ~42-36% V9af) towarzyszy intensywne wydzielanie sic wodoru, utrata tlenu oraz
skokowe zmniejszanie si¢ zawarto$ci OH.

W weglach kamiennych $rednio uweglonych (koksowe 0 87-89% Cdaf 28199, ydaf
oraz 1,3-1,8% R,) obserwuje si¢ czgsto warto$ci maksymalne (np. spiekalnoéé) lub
minimalne (np. wytrzymato$¢ mechaniczna) poszczegolnych wiasnosci fizykoche-
micznych wegla. W tych weglach wystepuje duzy ubytek O; oraz do$¢ wysoki Hy, H5O,
grup OH oraz pewnych ilosci metanu.

W weglach antracytowych i antracytach (<10% Vd2f) uwolniona zostaje gtowna
cz¢$¢ metanu CHy .

Proces wydzielania gazéw z wegla w zaleznosci od temperatury, na podstawie
wynikow procesu pirolizy, opisano w pracach van Heeka, Teichmiiller oraz Jiintgena
1 Karweila (Stach, Makowsky, Teichmller, Taylor, Chandra, Teichmller 1982). W tem-
peraturach 20-50°C wydziela sig¢ gtdéwnie H,O, w 30-70°C niewielkie ilo$ci CHy
(z ligniny), w 70-100°C dwutlenek wggla CO,, za§ w temperaturach 160-200°C wy-
dziela sig glowna masa metanu CHy, a takze pewne ilo$ci N, 1 CO. Wykazano ponadto,
ze z 1 kg wegla uwalnia si¢ ~200 1 CHy4. Prawdopodobnie takze przy powolniejszym
nagrzewaniu degazacja zachodzi w nizszych temperaturach. Dla warunkow GZW
wykazano, ze potencjat generowania metanu z 1 tony wegla, charakteryzujacego sie
zawarto$cia czesci lotnych w przedziale 40-25% V92f | wynosi ~110 m3, natomiast jego
metanopojemno$é jedynie ~20 m3 (Ney, Kotarba 1995).

Celem pracy byto wykazanie zwigzkéw pomigdzy warunkami cieplnymi panu-
jacymi w NW czegs$ci Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW) a mozliwoscia
wydzielania weglowodorow. Podjecie badan w tej czesci GZW wynikato z lokalizacji
obszaru badan w obrgbie dwoch gtownych stref tektonicznych zaglegbia. Prace do-
tyczace generowania 1 akumulacji gazéw oraz metanonos$nosci wegli w tej czgsci
zaglebia nie byty szerzej podejmowane. Praca Twardowskiego (1997) obejmuje jedynie
peryferyjne czg$ci obszaru KWK Szczygtowice. W pracy A. Kotasa (1994) ggstosc
oproébowania badanego obszaru jest wyraznie mniejsza w stosunku do innych za-
gospodarowanych cze$ci GZW i jedynie kilka otworéow wiertniczych postuzyto do
oznaczen zawarto$ci metanu. W pracy Neya i Kotarby (1995) przeprowadzono m.in.
modelowanie warunkow paleotermicznych obszaru KWK Gliwice. Badania petro-
graficzne wegla dotyczyly jednakze jedynie nielicznych probek i1 waskiego przedziatu
refleksyjnosci. Skomplikowana budowa geologiczna tej czgsci obszaru badan, cha-
rakteryzujaca si¢ obecnos$cia waskopromiennych fatdow, cz¢sto poprzecinanych w stre-
fach osiowych uskokami, utrudnia w znacznej mierze prawidlowa interpretacj¢ uzys-
kiwanych wynikow refleksyjnosci w zaleznosci od glgbokosci.
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Rozwiazujac przedstawiony problem nalezy réwniez zwréci¢ uwage na brak od-
powiednich klasyfikacji genetycznych polskich wegli, i to zaréwno brunatnych, jak
1 kamiennych. Wprawdzie nazwy niektérych polskich typéw wegli kamiennych od-
powiadaja np. nazwom wegli w klasyfikacji niemieckiej, lecz w naszej klasyfikacji nie
ma mozliwos$ci precyzyjnego odréznienia np. wegli typow 31-34 . Ich odrdznienie jest
mozliwe jedynie na podstawie spickalno$ci R/, cechy ktora pojawia sie tylko w bardzo
waskim przedziale szeregu uweglenia, osiagajac maksimum w obrebie wegli kokso-
wych. Nie istnieje tez mozliwos¢ odréznienia wegli koksowych 1 specjalnych typow
35-38 jedynie na podstawie zawartosci czgsci lotnych. PN klasyfikujaca wegle nie
uwzglednia takze parametru refleksyjnosci witrynitu (R,).

2. Charakterystyka geologiczno-gérnicza obszaru badan

Obszar badan zlokalizowany jest w poinocno-zachodniej czgéei Gornoslaskiego
Zagigbia Weglowego, w obrgbie dwoch gtownych stref tektonicznych, tj. strefy fat-
dowej 1 strefy dysjunktywnej. Przyjmuje sig, ze granica rozdzielajaca strefg tektoniki
faldowej od dysjunktywnej jest nasunigcie (zaburzenie) ortowsko-boguszowickie.
W obrebie obszaru badan znajdujq si¢ obszary gérnicze ZWSM Jadwiga oraz kopaln:
Gliwice, Sosnica, Knuréw 1 Szczyglowice (rys. 2).

W profilu litostratygraficznym obszaru badan wyrozniono warstwy nadktadu utwo-
row karbonskich, obejmujace osady czwartorzedowe (holocen, plejstocen), trzeciorze-
dowe (miocen), triasowe (wapien muszlowy, pstry piaskowiec) oraz warstwy karbonu
produktywnego (westfal A—namur A) reprezentowane zardwno przez ogniwa serii lim-
nicznej, jak i1 paralicznej oraz podtoza (glownie dolny karbon), ktorego profil znany jest
jedynie z sasiednich obszarow.

Obszar badan wykazuje znaczne zréznicowanie w budowie geologicznej. R6znice te
dotycza zaréwno litologii skat nadkladu 1 kompleksu karbonskiego, jak 1 tektoniki. Na
tej podstawie wydzielono w nim trzy rejony (rys. 2):

+ Rejon poéinocno-wschodni; obejmuje swym zasiggiem obszar nieczynnego juz
ZWSM Jadwiga i charakteryzuje si¢ wystgpowaniem utwordéw czwartorzedo-
wych 1 sporadycznie triasowych nadktadu, bezpo$rednio na utworach karbon-
skich. Utwory trzeciorzgdowe nie wystepuja lub sa to jedynie sporadyczne so-
czewy o niewielkiej miazszosci 1 rozprzestrzenieniu. Nie istnieje zatem ciagia
i izolujaca warstwa skat nadktadu utworéw karbonskich. W obrebie kompleksu
karbofiskiego wystepuja warstwy serii paralicznej i gorno$laskiej serii pias-
kowcowej (warstwy siodtowe i czgéciowo rudzkie). Tektonika tego rejonu cha-
rakteryzuje si¢ wystgpowaniem w jego czg$ci zachodniej strefy zaburzenia/na-
suniecia orfowsko-boguszowickiego oraz w czgsci wschodniej struktur niecko-
watych i licznych potudnikowo zorientowanych uskokow.

« Rejon poinocny; obejmuje obszary goérnicze kopaln Gliwice i Soénica. Do-
minujacym ogniwem w nadktadzie kompleksu karbonskiego jest trzeciorzed,
przy czym w czesci zachodniej tego rejonu istotny jest takze udziat utwordéw
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triasowych. Trzeciorzed tworzy szczelna pokrywe we wschodniej czeSci oma-
wianego rejonu (KWK Sos$nica) za$ na zachodzie (KWK Gliwice) mozna przyjac,
ze nie istnieje izolujaca pokrywa skat nadktadu. W kompleksie karbonskim na
zachodzie dominujg warstwy serii paralicznej, na wschodzie natomiast wystepuja
réwniez warstwy serii limnicznej, gldwnie gornoslaskiej serii piaskowcowe;j.
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Budowa geologiczna rejonu pétnocnego jest skomplikowana 1 charakteryzuje sig
wystgpowaniem potudnikowo zorientowanych faldéw kopalni Gliwice (fatdy
1-11) 1 Sosnica (faldy I-IV), z ktoérych fatd IV KWK Sosnica uwazany jest
prawdopodobnie za kontynuacjg strefy zaburzenia/nasunigcia ortowsko-bogu-
szowickiego. Istotnym elementem tektoniki tego rejonu sa takze uskoki Saara
1 Ktodnicki o przebiegu rownoleznikowym.

¢ Rejon potudniowy; obejmuje swym zasiggiem obszary gornicze kopaln Knurow
1 Szczyglowice. W rejonie tym zwraca uwage brak utwordéw triasu oraz domi-
nacja w profilu nadkladu utworow trzeciorzgdowych, ktére tworza znacznej
miazszos$ci pokrywe izolujaca skaty karbonskie. W kompleksie karbonskim do-
minuja natomiast warstwy serii limnicznej — seria mutowcowa i gornoslaska
seria piaskowcowa. Tektonika tego rejonu jest wzglednie prosta, najwazniejsza
deformacja zas jest potudnikowo zorientowany fald so$nicko-knurowski. Obecne
sa ponadto liczne, lecz o niewielkich zrzutach, uskoki o przebiegu prawie row-
noleznikowym.

Eksploatacja goérnicza w obszarze badan prowadzona byla w czgsci poétnocno-
-wschodniej do glgbokosci maksymalnie 1400 m (ZWSM Jadwiga poziom 1160 m),
w czg$el potocnej do glgbokosci okoto 1250 m (KWK So$nica poziom 950 m)
1w czesci pofudniowej do glgbokosci okoto 1000 m (KWK Knurdéw poziom 850 m). Jak
wynika z danych literaturowych 1 kopalnianych, pierwotna temperatura skat na tych
poziomach przekracza warto$¢ 28°C i wzrasta z glgbokoscia. Sredni gradient ge-
otermiczny w obszarze badan wynosi okoto 3,6°C/100 m.

Zardéwno warunki gazowe, jak 1 zagrozenia nimi powodowane sa w poszczegdlnych
cze$ciach obszaru badan zroznicowane. Kopalnia Gliwice zaliczana jest do niemeta-
nowych natomiast pozostate kopalnie zaliczane sa do metanowych. W KWK Sosnica
i KWK Szczyglowice metan uznany zostat za kopaling towarzyszaca, zasoby metanu za$
oszacowano odpowiednio na 185,10 mIn m?3i3157,66 mln m3. Przy powierzchni stropu
karbonu wystepuje strefa naturalnego odgazowania, ktéra w czgsci pétnocno-wschod-
niej i pétnocnej obszaru badan sigga do giebokosci okoto 1000 m, a w czgsci po-
tudniowej do giebokosci okoto 600 m. Ponizej strefy naturalnego odgazowania me-
tanono$no$¢ wzrasta z gigboko$cia, zmienia si¢ takze sktad gazu. Podstawowym sktad-
nikiem gazu jest oczywiscie nadal metan, lecz w mniejszych ilosciach wystepuje takze
azot, etan oraz dwutlenek wegla. Najsilniej metanono$nym ogniwem litostratygra-
ficznym sa warstwy rudzkie oraz siodtowe 1 porgbskie.

3. Metodyka okre$lania warunkoéw cieplnych masywu skalnego

W celu rozpoznania wspolczesnych warunkow cieplnych panujacych w masywie
skalnym obliczono wartosci pierwotnej temperatury skat i ziemskiego strumienia ciepta
dla profili otworow wiertniczych, zlokalizowanych w obrgbie obszaru badan. Rozpa-
trywane odcinki profilu wynosity okoto 1000 m z wyjatkiem rejonu potudniowego,
gdzie glebokos¢ otworu wiertniczego dochodzi do 2000 m.
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Obliczenie wartosci pierwotnej temperatury skat w profilu otworu wiertniczego jest
mozliwe dzigki znajomosci litologii wystgpujacych skat oraz ich wiasnosci cieplnych,
szczegblnie wspotczynnika przewodnictwa ciepta A.

Znajomo$¢ profilu litologicznego, a wigc poszczegdlnych odmian skatl i ich na-
stepstwo, uzyskano z danych zawartych w kartach otworéw wiertniczych, za$ wartosci
wspodiczynnika przewodnictwa ciepta A oznaczono laboratoryjnie.

W wyrobiskach gémiczych obszaru badan oprobowano wszystkie wystepujace od-
miany litologiczne skal. Wobec faktu, Ze znaczna czgs¢ otwordéw wiertniczych od-
wiercono w odlegtych latach, a dostgp do rdzeni byt utrudniony lub nawet brak bylto
zachowanych rdzeni, zrezygnowano z probek otworowych. Probki skat nadktadu (30)
oraz karbonskich (118) pobrano z przedziatu glgbokosciowego 50-700 m (ok. 1000 m
glebokosci). Poszczegolne odmiany litologiczne byly reprezentowane przez probki
o réoznym stopniu diagenezy. Oprobowaniec mozna zatem, jak si¢ wydaje, uznaé za
reprezentatywne dla obszaru badan.

Oznaczenie wspdtczynnika przewodnictwa ciepta A przeprowadzono w warunkach
termicznie ustalonych, na krazkach o $rednicy 50 mm 1 grubosci 10 mm, wycigtych ze
skaty prostopadle do uwarstwienia. Dokonano tego za pomoca wielokrotnie modyfikowa-
nej aparatury wedtug konstrukeji prof. K. Chmury (Chmura 1970; Chmura, Chudek 1998).

Srednie warto$ci wspotczynnika przewodnictwa ciepta A zestawiono w tablicy 1.

Przy obliczaniu pierwotnej temperatury skat w nadktadzie korzystano z nastgpujace;
zaleznosci (Chmura 1970; Chmura, Chudek 1998):

Tn =T, + 2T; [OC] M
gdzie:
. — temperatura skat w nadktadzie [°C],
Ty, — S$rednia temperatura roczna dla danego obszaru [°C],
T; — przyrost temperatury w kolejnych warstwach skalnych nadktadu [°C].

Przyjeto, ze $rednia temperatura roczna dla rozpatrywanego obszaru badan wynosi
8°C 1 utrzymuje si¢ na gigbokosci 30 m pod powierzchnia terenu (Lewandowska 2001).
Poziom ten przyj¢to nazywac poziomem neutralnym termicznie, teoretycznie bowiem
na tej glebokosci nie powinny juz wystgpowac sezonowe zmiany temperatur.

Znajomo$¢ temperatur skat w nadktadzie oraz jego grubosci pozwolita wyznaczy¢
temperaturg na powierzchni stropowej osadow karbonu.

Przy obliczaniu pierwotnej temperatury skat karboniskich korzystano z nastgpujace;
zaleznoscl.

TK :T\'n +Z(Ti/{) [OC] (2)
gdzie:

T,,— temperatura w spagu warstwy nadleglej; w poczatkowej fazie obliczen jest to
temperatura wystepujaca na stropie karbonu, a nastepnie temperatura na spagu
kolejnych warstw.

Tix — przyrost temperatury w kolejnych karbonskich warstwach skalnych [°C].
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TABLICAL

Wspotczynnik przewodnictwa ciepta A (wartosci $rednie)

TABLE 1

Thermal conductivity of rocks (mean values)

Nazwa skaty (probki) Stratygrafia Wepntp: {’\;f/:g:;‘]ima diepha it
Piaski i zwiry czwartorzed, trzeciorzed 1,83
Ity zapiaszczony, gliny czwartorzed, trzeciorzed 1,05
Ity czwartorzed, trzeciorzed 1,79
Piaskowce, zwirowce trzeciorzed, trias 1,31
Itowce, itotupki trzeciorzed, trias 1,62
X:gi?i:;:;;?;nt;ty’ gipsy, trzeciorzed, trias 1,70
Piaskowce (25) karbon 3,27
Mutowce (49) karbon 2,38
Itowce (22) karbon 1,85
Wegle (11) karbon 0,39
ii,s:ll;ievz'lq%;owc, sapropelowe karbon [ 12

* Wartos$ci A oznaczono w kierunku prostopadtym do utawicenia w temperaturze 20°C. Wykonano
takze oznaczenia w temperaturze 40 i 60°C [10]. Ze wzglgdu na wystgpujace w literaturze roznice
pogladow dotyczacych zalezno$ci zmian warto$ci A z temperatura, oznaczen tych nie uwzgledniono.

** Wartosci kalkulowane w zaleznosci od udziatu procentowego wegla i substancji mineralnej, z tych
skat nie udato sig bowiem wykona¢ probek o wymaganych wymiarach.

Majac obliczong temperaturg pierwotna skat (nadktadu 1 karbonu) mozemy obliczy¢
strumien ciepta korzystajac z nastgpujacej zaleznosci (Chmura 1970; Chmura, Chudek

1998).

gdzie:

o i
m

g — zlemski strumien ciepfa,

[W/m?] (3)

AT — przyrost temperatury pomigdzy poziomem ,neutralnym termicznie”, od ktorego
rozpoczynamy obliczenia a danym poziomem obliczeniowym [°C],

>
|

$rednia wazona wspotczynnikdw przewodnictwa ciepta poszczegdlnych warstw

w profilu; waga jest ich miazszo$¢ (charakterystyczna dla danego poziomu ma-
sywu skalnego) [W/m deg],
m — sumaryczna miazszo$¢ kompleksu skalnego [m].
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W oparciu o przedstawiona metodyke¢ wyznaczono wartosci pierwotnej temperatury
1 strumienia ciepla na stropie utworéw karbonu oraz na poziomach —271,6 1 =700 m
zlokalizowanych w kompleksie karbonskim. Poziomy te zblizone sa gtebokos$ciami do
poziomdéw eksploatacyjnych w obszarze gorniczym KWK Sosnica.

Do analizy warunkow cieplnych wykorzystano dane z 231 otworow wiertniczych
drazonych z powierzchni, z czego poziom —271,6 m osiagngto 101 otworéw, a poziom
—700 m 34 otwory.

Konstrukcj¢ map, z wykorzystaniem programow komputerowych, wykonano sto-
sujac interpolacj¢ rownomierng 1 konturowanie rownolegte.

W celu odtworzenia warunkow paleotermicznych masywu skalnego podjgto probe
oszacowania wartoSci paleotemperatur na podstawie stopnia uwegglenia substancji
organicznej. Paleotemperaturg przyjeto okresla¢ maksymalng temperaturg wystepujaca
w historii geologicznej danej czg$ci masywu skalnego.

Jedna z pierwszych aplikacji pozwalajaca na kalkulacje trzech zmiennych, tj. czasu,
temperatury 1 stopnia uwegglenia, byl nomogram Karweila (1956). Nomogram ten
jednak byt sukcesywnie poprawiany przez M. Teichmiiller 1966, Hooda (1975) oraz
Bosticka (1971, 1979) ( rys. 3).
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Rys. 3. Zwiazek efektywnego czasu grzania, maksymalnej temperatury skat i refleksyjnosci witrynitu
(wg Bostick 1in. 1979)

Fig. 3. Relationship between effective heating time, maximum temperature and vitrinite reflectance
(after Bostick et al. 1979)
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W latach osiemdziesiatych Barker 1 Pawlewicz (Barker, Pawlewicz 1986) zapro-
ponowali odmienna metodg kalkulacji refleksyjnosci witrynitu 1 maksymalnej tem-
peratury, ktora bazuje na danych pochodzacych z 600 probek z wielu basenéw sedymen-
tacyjnych $wiata. Autorzy znalezli statystyczna linig relacji pomigdzy logarytmem
refleksyjnosci witrynitu 1 temperaturag maksymalng (w °C).

In(R,) = 0,0078 Tynax — 1,2 (4)

W niniejszej pracy do okreslenia paleotemperatur wykorzystano nomogramy Bos-
ticka oraz metod¢ Barkera 1 Pawlewicza.

W obszarze badan nie odwiercono glgbokich otworéw wiertniczych, w ktoérym do-
konanoby badan petrograficznych wegla, w tym aznaczen zdolnosci odbicia $wiatla
witrynitu. Wobec tego z réznych poktadow wegla kopaln: Knurow, Szczyglowice,
Gliwice oraz ZWSM Jadwiga pobrano 24 probki bruzdowe, ktdre mialy ,,zastapi¢” probki
otworowe. Glownym kryterium wyboru miejsc takiego oprébowania byla mozliwose
uzyskania pionowych profili temperaturowych. Dlatego tez probki wegla pobierane byty,
w miare mozliwosci, zarowno w poblizu stropu karbonu, jak 1 na najgtebszych poziomach
eksploatacyjnych, tak aby objac jak najwigkszy odcinek glgbokosciowy. Taki sposob
oprobowania ma niewatpliwie pewne wady, nie zawsze bowiem eksploatacja gornicza
prowadzona jest w danym rejonie rownoczesnie na roznych glgbokosciach. Zaleta nato-
miast, w stosunku do badan otworowych, jest mozliwo$¢ uzyskania petniejszych i do-
ktadniejszych danych o budowie petrograficznej poktadéw wegla.

Z pobranych probek wykonano preparaty ziarnowe zglady-brykiety (< 1 mm)
o naruszonej strukturze. Tak przygotowane preparaty postuzyty do wykonania pomiaru
zdolnosci odbicia $wiatta (refleksyjnosci) oraz analizy grup maceratéw wegli wraz
z substancja mineralng. Wykonano je pod mikroskopem Axioskop firmy Zeiss, w spo-
laryzowanym s$wietle odbitym 1 we fluorescencji ($§wiatto wzbudzajace niebieskie),
przy powigkszeniu 500x, stosujac ciecz imersyjna o wspélczynniku zatamania §wiatta
noy = 1,5180, w temperaturze 297 K i przy dtugosci fali §wietlnej A = 546 nm. Pomiary
przeprowadzono uwzgledniajac zalecenia International Committee of Coal Petrology
oraz PN 92/G-04524.

Na podstawie uzyskanych wartosci paleotemperatur oraz ich rozktadu z gigbokoscia
wyznaczono wartosci paleogradientéw temperatury.

4. Omoéwienie wynikow badan wspdétczesnych warunkéw termicznych
masywu skalnego

Przeprowadzona charakterystyka wspotczesnych warunkéw termicznych masywu
skalnego pozwolila zaprezentowaé wyniki dotyczace warto$ci pierwotnej temperatury
skat, gradientow geotermicznych i natgzenia ziemskiego strumienia ciepta. Uzyskane
wyniki badaf omowiono lacznie dla calego obszaru badan z uwzglednieniem specyfiki
wyodrebnionych rejonéw (Lewandowska 2001; Probierz, Lewandowska 1998, 2000a,
2000b, 2001).
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Wartosci pierwotnej temperatury skat na powierzchni stropowej utworéw karbonu
zmieniaja si¢ w szerokim zakresie, tj. 8,1-27,2°C (rys. 4), co zwiazane jest przede
wszystkim ze zréznicowaniem jej giebokosci. Geoizotermy do$¢ dokladnie odzwier-
ciedlaja uksztattowanie powierzchni stropowej utworéw karbonu. Najwyzsze wartosci
temperatur (powyzej 26°C) na tej powierzchni stwierdzono w potudniowo-zachodniej
czg$ci obszaru badan (strefa na zachdéd od obszarow gérniczych KWK Knuréw).
Najnizsze natomiast wartosci temperatur, tj. ponizej 12°C, tworza rownoleznikowo
przebiegajaca ,,bruzde” w centralnej czes¢ KWK Gliwice oraz obszarach gérniczych
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17

ZWSM Jadwiga 1 czgSciowo KWK Sosnica. Strefa podobnie niskich temperatur wy-
stgpuje takze w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru badan.

Pierwotna temperatura skat na poziomie —271,6 m zmienia si¢ w zakresie 23,1—
—-25,9°C. Poziom ten w rejonie na zachdd od obszaru gorniczego KWK Knurdéw
obejmuje takze skaty nadktadu (miazszos¢ do 535 m). Dlatego tez wystepuja tu
temperatury nizsze anizeli na stropie utworow karbonu, co zwiazane jest z uksztatto-
waniem tej powierzchni, ktora znajduje sig cz¢Sciowo ponizej poziomu —271,6 m. Strefy
podwyzszonych temperatur na tym poziomie (powyzej 24,5°C) zlokalizowane sa w pot-
nocnej (gléwnie w obrgbie ZWSM Jadwiga) oraz w srodkowej czgéci obszaru badan,
gdzie obejmuje potudniowo-zachodnig czg¢§¢ obszaru gorniczego KWK Sosnica i przy-
legajaca czg$¢ obszaru gérniczego KWK Knurow.

Temperatury pierwotne skat poziomu —700 m ksztattuja sig w zakresie 34,9-37,6°C .
Najnizsze temperatury tego poziom, tj. ponizej 35,5°C, wystepuja w strefie zlokali-
zowanej podobnie jak na poprzednio omawianym poziomie, najwyzsze zas, tj. powyzej
37°C, w p6inocno-wschodniej 1 potudniowej czgsci obszaru badan.

Temperatury pierwotne poziomu —1000 m przeanalizowano jedynie w potudniowe;j
czesci badanego obszaru, co uwarunkowane byto obecnoscia gitebokich otworow wiert-
niczych. Wartosci pierwotnej temperatury skal zmieniaja si¢ w zakresie 44,1-45,9°C.
Dla pozioméw —1500 1 -2000 m nie wykonano map ze wzgledu na brak wystarczajace;j
liczby danych, ale obliczone warto$ci pierwotnych temperatur dla tych poziomow
zmieniaja si¢ w zakresie 55,6—57,5°C na poziomie —1500 m 1 osiagaja wartosc¢ 68,5°C na
poziomie —2000 m.

Obserwowany staty wzrost temperatury pierwotnej skat z glgbokoscia, przy row-
noczesnym zmniejszaniu si¢ jej przyrostow z giebokoscia, $wiadezy o zréznicowaniu
gradientow geotermicznych obszaru badan. Jak wynika z tablicy 2, w przedziale gle-
bokosciowym od stropu karbonu do poz. —271,6 m gradienty te przyjmuja wartosci
z zakresu 2,86—4,16°C/100 m, w przedziale od —271,6 do =700 m z zakresu 2,69—
—3,07°C/100 m, w przedziale od —=700 do —1000 m z zakresu 2,49-2,77°C/100 m,
w przedziale od —1000 do —1500 m z zakresu 2,38-2,30°C/100 m, by w najgtebszym
rozpatrywanym przedziale gigboko$ciowym, tj. od —1500 do —2000 m, osiagnaé warto$é
2,22°C/100 m. Wyznaczono takze $rednie warto$ci gradientow termicznych dla prze-
dziatu glebokosciowego od stropu karbonu do poziomu —1000 m. Zauwazono takze, ze
gradienty geotermiczne przyjmuja nizsze wartoscl w rejonach zlokalizowanych na
potnocy (np. ZWSM Jadwiga) anizeli na potudniu (np. KWK Szczyglowice). Zwiazane
to moze by¢ przede wszystkim z wigksza miazszo$cia nadktadu na potudniu obszaru
badan, ktorego skaty maja odmienne od karbonskich wtasnosci cieplne. Odnosi sig to
szczegolnie do warto$ci wspotczynnika przewodnictwa ciepta A §wiadczacych o stab-
szej zdolnosci przewodzenia ciepta przez skaty nadktadu anizeli karbonu.

Wykazane zréznicowanie gradientoéw geotermicznych obszaru badan potwierdzone
jest rowniez na przekrojach geotermicznych (rys. 5).

Analiza rozktadu temperatur, czyli przebiegu geoizoterm na mapach omawianych
pozioméw glgbokosciowych oraz na przekrojach, a takze gradientéw geotermicznych,
dowodzi zroznicowania warunkéw cieplnych poszczegolnych czeéci obszaru badan.
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TABLICA 2

Gradienty geotermiczne obszaru badan

TABLE 2

Geothermal gradients of the study area

Gradienty geotermiczne [°C/100 m]
B Kiopaliie Przedzialy glgbokosciowe pomigdzy poziomami [m n.p.m.]
strop karbonu strop karbonu
2716 —271 do =700 | —700 do —1000 1000
Polnocno- | /oonm Jadwiga|  2,86-3,18 2,69 2,84 s 2,75-2,95 |
wschodni |
KWK Gliwice 2,90-3,70 2,75 -2,95 — 2,80-3,20
Poocny
KWK Sosnica 2,92-3,60 2,77-2,98 — 2,82-3,19
KWK Knuréw 3,01-4,16 2,87-2,98 2,49 2,78-3,37
Potudniowy |
e . 2,98-3,32 2,77-3,07 2,56-2,77* 2,75-3,03
Szczyglowice |

* W przedziale od —1000 do —1500 m gradienty wynosza 2,30-2,38, za§ w przedziale od —1000 do
—1500 m wynosza 2,22°C / 100 m.

Takze w obrgbie poszczegolnych obszarow gorniczych istnieja nieco odmienne warunki
cieplne, o czym $wiadcza zréoznicowane wartosci gradientow geotermicznych. Gra-
dienty te wskazuja na wystepowanie tzw. stref ,ciepleiszych” i ,,chtodniejszych”.
Wystgpowanie takich stref dowodzi¢ moze obecnosci sktadowej poziomej gradientu
temperatur.

Ziemski strumien przyjmuje w masywie skalnym obszaru badan wartosci z zakresu
52,3-77,6 - 1073 W/m? (rys. 6). Najwieksze zréznicowanie natezenia ziemskiego stru-
mienia ciepta obserwuje sig, podobnie jak w przypadku temperatur, na powierzchni
stropowej utworéw karbonu, w zakresie 52,3-71,0 103 W/m2. Na glebszych po-
ziomach zakresy zmian sa mniejsze i wynosza odpowiednio 58,6-77,0 - 103 W/m? na
poziomie —271,6 m oraz 64,0-77,1 - 103 W/m? na poziomie —700 m. W rejonie
potudniowym obszaru badan natgzenie ziemskiego strumienia ciepfa rozpoznano takze
na poziomie —1000 mi—1500 m, gdzie wartosci ziemskiego strumienia ciepta zmieniaja
si¢ odpowiednio w zakresach 64,4-73,4 - 103 W/m? oraz 73,3-77,6 - 1073 W/mZ2.
Punktowo wyznaczono takze natgzenie ziemskiego strumienia na poziomie —2000 m,
gdzie osiaga on warto$¢ okoto 75,9 - 103 W/m?2.

Natezenie ziemskiego strumienia ciepta, w przeciwienstwie do rozktadu temperatur,
nie wykazuje wyraznego wzrostu warto$ci z gigbokoscia.

Stwierdzone zréznicowanie warto$ci pierwotnych temperatur skat, gradientow ge-
otermicznych 1 warto$ci natgzenia ziemskiego strumienia ciepta wskazuje na wyrazny
zwiazek budowy geologicznej i warunkéw cienlnych panujacych wendtczesnie w ma-



KWK KNUROW —————— g —at—————— KWK SZCZYGLOWICE

'N KWK
= e KWKGLWIE SOSNIC,

1800 —-
] e |
2000— iw"l | - izolinie pierwotnych temperatur skal ['C)
+400—
Wi KWK GLIWICE

ZWSM JADWIGA

Rys. 5. Przekroje geotermiczne
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Fig. 6. The heat flow

sywie skalnym. Sugeruje takze konieczno$¢ odrgbnego omowienia warunkéw paleo-

termicznych.

5. Charakterystyka warunkoéw paleotermicznych

Analiza warunkow paleotermicznych masywu skalnego, polegajaca na okresleniu
maksymalnych warto$ci paleotemperatur oraz zwiazanych z nimi wartosciami gradien-
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tow paleotermicznych panujacych w historii geologicznej masywu skalnego danego
regionu, wymaga znajomosci rozwoju sedymentacyjno-diastroficznego oraz stopnia
uweglenia materii organicznej (Barker, Pawlewicz 1986; Bostick 1979).

Przyjgto zatozenie, ze bezposrednim odzwierciedleniem maksymalnych temperatur
panujacych w masywie skalnym w historii geologicznej jest stopien uweglenia materii
organicznej, wyrazany refleksyjnoscia witrynitu — R, lub zawartoscia czesci lot-
nych — V4af Nalezy przy tym zaznaczyé, ze stopien uweglenia zalezy zaréwno od
temperatury, jak i czasu jej oddziatywania, zwanego w literaturze efektywnym czasem
grzania (effective heating time), oraz cis$nienia. Przyjmuje si¢ jednak, ze cis$nienie
panujace w masywic skalnym ma wigksze znaczenie w poczatkowym stadium procesu
przemiany struktury materii organicznej, a wigc na etapie wegli brunatnych, gtéwnie
migkkich. W po6zniejszych stadiach uwgglania ci$nienie raczej nie sprzyja wzrostowi
stopnia uweglenia, przeciwdziata bowiem przyrostowi temperatury 1 utrudnia przebieg
reakcji chemicznych zwiazanych z metamorfizmem wegla.

W procesie szacowania paleotemperatur masywu skalnego uwzgledniano reflek-
syjnos$¢ witrynitu bedaca zapisem temperatury maksymalnej oraz tzw. efektywny czas
grzania. Pominigto dane o stopniu uwegglenia wyrazone zawartoscia czesci lotnych,
parametr ten jest bowiem mniej precyzyjnym wskaznikiem uweglenia wskutek swojego
uzaleznienia od skfadu petrograficznego. Refleksyjnos¢ witrynitu oznaczyé mozna
stosunkowo fatwo i z duza precyzja. Pomiary wykonuje si¢ z uzyciem fotometru
podczas badan mikroskopowych w $wietle odbitym.

W analizie wptywu warunkéw sedymentacyjno-diastroficznych na warunki paleo-
termiczne podstawowym zadaniem jest wyznaczenie efektywnego czasu grzania. Dla
obszaru GZW zadanie to jest bardzo utrudnione i budzi¢ moze wiele watpliwosci
1 kontrowersji, gdyz brak wielu ogniw w profilu litostratygraficznym nie pozwala na
precyzyjne odtworzenie historii geologicznej 1 termicznej. Efektywny czas grzania jest
to przedzial czasu, w ktorym w masywie skalnym panowata temperatura od powyzej
15°C do maksymalnej, zanotowanej w historii geologicznej danego obszaru (7,y)-
Temperatura 15°C uznawana jest za minimalng potrzebna do zapoczatkowania procesu
przemiany materii weglotworczej. Pierwszym istotnym zadaniem jest zatem okreslenie
temperatury panujacej w obszarze GZW w okresie karbofiskim. Mozna przyjaé, z ma-
tym btedem, uwzgledniajac implikacje wynikajace z teorii tektoniki ptyt, ze obszar
badan znajdowat si¢ w strefie klimatu cieptego wilgotnego, takiego jaki panuje w ob-
szarach wspotczesnych torfowisk Florydy czy Kalimantanu (obecnie Borneo). A zatem
temperatura w czasie powstawania paleotorfowisk, a wigc weglono$nych utworow
karbonskich, wynosita juz co najmniej 15°C 1 byta wystarczajaco wysoka, aby z chwila
pograzenia paleotorfowiska rozpoczat si¢ tzw. efektywny czas grzania. Dla poréwnania
wspotczesna srednioroczna temperatura w obszarze badan wynosi 8°C.

Szacowanie cfektywnego czasu grzania serii wgglonosnej karbonu z uwzgled-
nieniem rozwoju sedymentacyjno-diastroficznego, szczegoélnie w NW czesci GZW,
musi zatem uwzglednia¢ wystgpowanie w okresie pokarbonskim licznych przerw
w sedymentacji oraz okresOw erozji. Za najbardziej istotna uzna¢ by mozna erozj¢
permska lub/i potriasowa oraz trzeciorzgdowa. Na tej podstawie przypuszcza¢ mozna,
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ze rozpatrywany weglonosny kompleks skalny maksymalne pograzenie (wynikajace
z miazszosci nadkfadu), 1 zwiazane z tym temperatury, osiagnat pod koniec okresu
karboniskiego (ok. 300 mln lat temu). Niewykluczone, ze temperatury mogly wzrosnaé
w triasie (ok. 204 mln lat temu) lub/i w trzeciorzgdzie (ok. 6 mln lat temu), co wynika
z analizy rozwoju sedymentacyjno-diastroficznego obszaru badan i najblizszego sa-
siedztwa Gornoélaskiego Zaglebia Weglowego.

Oszacowany w ten sposob efektywny czas grzania wynositby (Lewandowska 2001):

e 20 milionéw lat — okres karbonski,

* 61 miliondéw lat — okres karbonski i trias,

* 66 milionow lat — okres karbonski, trias i fragment okresu trzeciorzedowego —

miocen.

Jednym z czynniko6w umozliwiajacych weryfikacjg¢ czasu w ktorym nastapito uweg-
lenie jest analiza zgodnosci przebiegu izolinii poktadow i uwgglenia— R, jaka zapropo-
nowata M. Teichmiieller (Stach i in. 1982; Taylor 1 in. 1998). Przeprowadzajac zatem
analizg zgodnoSci utozenia poktadéw i przebiegu izolinii refleksyjno$ci mozna z duzym
prawdopodobiefistwem stwierdzi¢ kiedy zakonczyt sig proces uweglania. W przypadku
gdy przebieg izolinii uweglenia i izolinii poktadow jest zgodny, proces uweglania miat
charakter preorogeniczny. Gdy wykazuje tylko podobne tendencje, proces uweglania
zachodzit rownoczes$nie z ruchami tektonicznymi (syngenetyczny) lub rozciagat sie
w czasie od okresu pre do postorogenicznego. Brak natomiast zgodnosci przebiegu
izolinii uweglenia 1 ulozZenia poktadéw wegla §wiadczy¢é moze o postorogenicznym
charakterze procesu uweglania.

Charakterystyka wegli obszaru badan obejmowata oznaczenia sktadu petrograficz-
nego poprzez oznaczenie udziatu poszczegoélnych grup maceratow — witrynitu, lipty-
nitu, inertynitu oraz substancji mineralnej, a takze $redniej refleksyjnosci witrynitu
(tabl. 3). Oczywiste, ze dla okreslenia warto$ci paleotemperatur najwazniejszym para-
metrem petrograficznym jest $rednia refleksyjnos¢ witrynitu. Okreélenie natomiast fazy
orogenicznej w ktorej nastapito uweglenie jest mozliwe poprzez poréwnanie przebiegu
izolinii metamorfizmu (refleksyjnosci) wegli oraz warstwic poktadéw, wobec czego
oznaczenia refleksyjnosci przedstawiono takze na mapach 1 przekrojach (rys. 7, 8).
Charakterystyke zmienno$ci wartosci oznaczonych parametréw, podobnie jak budowy
geologicznej 1 warunkow termicznych, zdecydowano si¢ omowi¢ w trzech wydzie-
lonych juz rejonach obszaru badan.

5.1. Rejon pdétnocno-wschodni (ZWSM Jadwiga)

Udzial maceralow grupy witrynitu waha sig od 35 do 95% mmf, przy czym najmnie;j-
sze warto$ci zaobserwowano w poktadzie 503, najwigksze natomiast w poktadzie 610.
Udziat maceratow grupy egzynitu waha si¢ od 3 do 12% mmf. Znacznie wigksze
zrdéznicowanie zaobserwowano w udziale maceratéw grupy inertynitu, bo 2—-57% mmf.

W grupie inertynitu dominuje semifuzynit (9—14% mmf), zaobserwowano takze
niewielkie ilo$ci inertodetrynitu (2—4% mmf) 1 fuzynitu (1-4% mmf), przy znikomym
udziale mikrynitu, makrynitu i sklerotynitu.
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TABLICA 3

Wiasno$ci optyczne i sktad petrograficzny wegli z poktadéw obszaru badan

Optical properties and petrographic composition of coal from the seams of the study area

TABLE 3

Grupa Grupa Grupa Substancja
. . o Odch. o ! . . : 2 Typ
Rejon | Kopalnia | Poktad R, [%] stad witrynitu | liptynitu | inertynitu | mineralna o
| [% mmf] | [% mmf] | [% mmf] (%] B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
min. | 0,81 0,04 35 5 28 2 32,1
503(12)
max. | 0,87 0,05 67 10 57 12 32,2
B min. | 0,88 | 004 | 23 4 46 1 32,1
= 509(6)
g max. | 0,92 0,05 50 8 69 7 32:2
g | ZWSM | min. | 0,89 | 0,05 69 7 15 5
S | Jadwiga | '510(2) 34,1
;-g (43) max. | 0,89 0,05 78 11 20 6
g min. | 0,84 0,04 77 3 2 2 33
ko 610(8)
~ max. | 0,95 0,06 95 11 14 68 34,2
min. | 0,84 0,03 60 S 18 0 34,1
620(15)
max. | 0,89 0,06 77 12 30 4 34,2
min. | 0,92 0,04 64 6 I3 1
618(5) 34,2
max. | 0,99 0,06 80 10 30 3
min. | 0,95 0,03 60 7 15 2
620(4) 34,2
max. 1,00 0,06 78 10 32 9
min. | 0,87 0,04 73 3 4 3 32,1
622(3)
max. | 0,95 0,05 93 10 17 21 34,2
min.
- 624(1) 0,97 0,04 70 12 18 9 34,2
£ max.
]
£ KWK min. | 0,96 | 0,04 62 7 11 3 33
a. Gliwice 625(4)
E | @06 max. | 1,03 | 0,05 82 12 26 17 34,2
23
& min. | 1,01 | 0,04 58 8 28 3
712(2) 34,2
max. 1,02 0,05 64 9 33 6
min.
803(1) 1,06 0,05 74 8 18 9 35,1
max.
min.
805(1) 1,08 0,05 76 4 20 7 35,1
max.
min. )
807(1) | 1,02 0,05 9 3 18 6 35,1
max. Y
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TABLICA 3 cd.
TABLE 3 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
min.
808(1) 1,06 | 0,05 78 6 16 3 35,1
max.
min. | 1,22 | 0,06 82 0 9 8
823(2) 352A
max.| 1,32 | 0,06 91 ¢ 16 9
min.
827(1) 132 | 0,06 86 I 13 11 [352A
max.
min. | 1,08 | 0,04 | 63 1 13 0 35,1
830(29)
max.| 1,42 | 006 | 85 1 29 9 352A
min. | 1,11 | 0,04 | 63 0 13 1 352
833(13)
max.| 1,49 | 0,06 86 6 33 45 36
min.
834(1) 138 | 0,06 | 79 2 19 2 35.2A
max.
min. | 1,28 | 0,06 | 64 I i 1
835(2) 35,2A
= max.| 1,39 | 0,07 68 5 35 2
g - min. | 1,08 | 0,04 | 64 4 23 4 35,1
R | KWK max.| 130 | 0,06 | 68 9 29 5 35.2A
g Gliwice -
o min.
e | (106) | g3g(1) 1,48 | 0,05 | 69 2 29 14 |352A
max.
min. | 1,25 | 0,05 67 2 95 3 35.2A
839(2)
max.| 1,56 | 0,05 73 5 28 i 36
min.
842(1) 137 | 0,05 68 3 30 4 35,2A
max.
min. | 1,33 | 0,03 66 0 16 1 352A
843(8)
max.| 1,55 | 0,07 83 7 30 20 37,2
min. | 1,34 | 0,06 67 1 27 3
844/1(3) 36
max.| 1,65 | 0,06 72 3 30 19
min. | 1,28 | 0,05 67 0 13 1 352A
845(11)
max.| 1,68 | 0,07 87 4 31 16 37,2
min. | 1,41 | 0,05 72 0 16 1 352A
846(4)
max.| 1,60 | 0,07 80 5 26 9 37,2
min.
918(1) 1,03 | 0,04 69 6 25 3 34,2
max.
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TABLICA 3 cd.
TABLE 3 cont.
I 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 1
min. | 0,78 | 0,03 78 4 6 2 322
357/1(9)
max.| 0,91 | 0,05 | 90 1 13 38 342
min. | 0,82 | 0,02 | 53 3 4 | 529
364(27)
max. | 0,90 | 0,05 91 15 3 24 342
min. | 0,81 | 0,03 63 2 6 0 34,1
401/1(22)
max.| 0,93 | 005 | 91 9 37 26 342
min. | 0,82 | 0,03 57 & 12 | 34,1
403/1(8)
max.| 0,89 | 0,04 | 82 13 32 26 342
min. | 0,90 | 0,04 | 55 4 20 2 342
KWK | 405/1(8)
| S max.| 0,95 | 0,05 76 8 40 8 35,1
% | glowice min. | 0,85 | 0,03 | 60 5 20 1 34,1
E | (120) |405/3(8)
E} max.| 091 | 0,04 | 74 1 30 16 342
o
= min. | 0,86 | 0,03 | 66 5 12 3 32,2
2 407/1(7) :
& max.| 091 | 0,05 81 1 26 7 342
min. | 0,85 | 0,03 61 5 5 2 322
407/3(7)
max. | 0,89 | 0,04 87 10 32 9 34,1
min. | 0,86 | 0,03 52 5 12 I 32,1
408/1(13)
max.| 0,99 | 005 | 79 14 40 60 35,1
min. | 0,90 | 0,04 | 49 3 13 I 342
415/2(11)
max. | 1,00 | 0,05 82 9 42 19 37,1
min. | 092 | 0,04 | 66 6 14 1
405/1(3) 33
KWK max.| 0,96 | 0,06 79 7 28 3
Knuréw
(6) 408/3 — min. 0,940 0,05 61 5 24 | 3 33
413/1 (3) | max. | 1,020 | 0,06 71 6 | 34 [ 4

Oznaczenia refleksyjnosci witrynitu oraz sktadu petrograficznego dokonano dla
cze$ci ztoza obejmujacej poktady od 503 do 620, wystepujace w przedziale giebo-
kosciowym od —304 do —916 m n.p.m. Refleksyjnos$¢ witrynitu 1 sklad petrograficzny
oznaczono na 43 probkach. Wszystkie pobrane probki pochodzily z jednej struktury
geologicznej, tj. niecki Concordii (rys. 7).
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Rys. 7. Rozklad refleksyjnosci witrynitu na przekroju geologicznym przez niecke Concordii

Fig. 7. Distribution of vitrinite reflectance on the geological section through the Concordia syncline

Srednia refleksyjno$¢ witrynitu R, zmienia si¢ od 0,82 do 0,95% przy s = 0,04—0,06.
Reflektogramy sa jednomodalne bez luk (Lewandowska 2001).

Analizujac w poszczego6lnych poktadach przebieg izolinii $redniej refleksyjnosci
mozna zauwazy¢ do$¢ dobre ich dopasowanie do przebiegu struktur geologicz-
nych. Zaobserwowano takze wzrost wartosci refleksyjnosci z gtebokos$cia przy wspot-
czynniku korelacji » = —0,49. Wyznaczony na podstawie rownan korelacyjnych
sredni gradient refleksyjnosci w tym rejonie wynosi 0,010% R, na 100 m gigbokosci
(Lewandowska 2001). Na przekroju 1-1" (rys. 8) przez nieckg Concordii zauwazy¢
mozna, ze maksymalne warto$ci sredniej refleksyjnosci (powyzej 0,94%) lokalizuja
si¢ w osiowej czesci niecki, w obrgbie poktadu 610. Takze w czg$ciach osiowych
kazdego z rozpatrywanych poktadow wykazano maksymalne wartosci refleksyjnosci.
Izolinie refleksyjnos$ci wykazuja do$¢ duza zgodnos$¢ przebiegu z utozeniem po-
ktadow. Wydaje si¢ zatem, ze zwiazek uwgglenia z utoZzeniem poktadéw na tym
przekroju jest bezsporny, prawdopodobnie proces ten miat charakter synorogeniczny
lub pre- i postorogeniczny, a wigza¢ go nalezy ze schytkowymi fazami orogenezy
waryscyjskiej.
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5.2. Rejon potnocny (KWK Gliwice i KWK Soénica)

W obszarze KWK Sosnica probki w znakomitej wigkszosci pochodza z okolic
intruzji przecinajacych pokfady wegla. Charakteryzuja si¢ one podwyzszona reflek-
syjnoscig witrynitu (od 1,10 do 1,78%) 1 petne ich wykorzystanie celem okre$lenia
warunkow paleotermicznych masywu skalnego jest problematyczne, nie znamy bo-
wiem doktadnie wieku tych intruzji (karbon?, miocen?). Srednia refleksyjnosé wi-
trynitu R, w poktadach KWK So$nica, poza strefa wptywu intruzji, waha sie od 0,96
do 0,98% (Morga 1996). Z uwagi na zaburzajacy wptyw metamorfizmu termalnego,
zwiazanego z obecnoscia intruzji na pole metamorfizmu tego rejonu, nie przepro-
wadzono analizy zmienno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu z glebokoscia. Me-
tamorfizm termalny oprdcz zmian sktadu petrograficznego moze spowodowaé nawet
inwersj¢ uwgglenia, jak to wykazano w rejonie Jastrzgbia (Probierz 1989).

Rozpatrywana czg$¢ ztoza KWK Gliwice obejmuje poktady serii paralicznej od
618 do 918, oprobowane na glebokosci od +17 do —368 m n.p.m. Przeanalizowano
106 probek wegla.

Udzial maceratéw grupy witrynitu w analizowanych poktadach waha sie od 58 do
93% mmf. Mniejsze zrdéznicowanie zaobserwowano w grupach liptynitu i inerty-
nitu a udzial maceratow tych grup wynosi odpowiednio 0-12% mmf i 4-35% mmf.
W grupie inertynitu dominuje semifuzynit (6-14% mmf), przy mniejszym udziale
makrynitu (2-7% mmf), inertodetrynitu (1-6% mmf) 1 fuzynitu ($1.—17% mmf). Mi-
krynit 1 sklerotynit natomiast wystepuja jedynie sporadycznie.

Dla rozpatrywanego kompleksu skalnego wartosci refleksyjnosci wynosza R, =
=0,87-1,68% (s = 0,03-0,07).

Analizujac zalezno$¢ wartosci refleksyjnosci od glebokosci stwierdzono, ze na
tych samych poziomach gigbokosciowych wartosci sredniej refleksyjnosci zmieniaja
si¢ w szerokim zakresie 1 brak jest korelacji pomigdzy tymi parametrami (Lewan-
dowska 2001). Spowodowane jest to prawdopodobnie skomplikowana tektonika
tego obszaru (strefa tektoniki fatdowej) z obecnoscia kilkunastu waskopromiennych
faldow o duzej amplitudzie czgsto poprzecinanych uskokami. Wspotczesna budowa
geologiczna powoduje, ze punkty znajdujace si¢ pierwotnie na podobnych gle-
bokosciach przemieszczone zostalty wzglgdem siebie uskokami 1 obecnie znajduja
si¢ na roznych glgbokosciach (i odwrotnie, tzn. znajdujace sig pierwotnie na roznych
glebokosciach obecnie znajduja si¢ na glgbokosciach zblizonych). Probujac ominaé
te¢ przeszkode, zaleznos¢ refleksyjnosci witrynitu od gigbokosci analizowano od-
dzielnie w poktadach 830 1 833 dla dwoch odregbnych struktur. Lokalizacja probek
w obrgbie doktadniej rozpoznanych struktur pozwolita na uzyskanie wigkszej pew-
no$ci, ze nie sa one poprzecinane uskokami. Uzyskano dzigki temu wspotczynniki
korelacji refleksyjnosci witrynitu 1 gigbokosci (liczonej wzgledem poziomu morza),
wynoszace odpowiednio » = —0,69 1 » = —0,81, co Swiadczy¢ moze o poprawnos$ci
postgpowania. Obliczone na podstawie rownan korelacyjnych gradienty refleksyj-
no$ci wynoszg odpowiednio 0,047 1 0,055% R, na 100 m glebokosci. Przeanalizo-
wano takze dla poktadéw 830 i 833 zgodno$¢ ich utozenia 1 przebiegu izolinii
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refleksyjnosci. Stwierdzono, ze 1zolinie uwgglenia (refleksyjnosci) wykazuja znaczne
dopasowanie do izolinii utozenia tych poktadow, zatem proces uweglania miat w tym
przypadku prawdopodobnie takze charakter synorogeniczny lub pre- i postoroge-
niczny (Lewandowska 2001).

53. Rejon potudniowy (KWK Knuréw 1 KWK Szczyglowice)

W rejonie potudniowym rozpatrywana czgs¢ ztoza obejmuje poktady od 357/1 do
415/2 z przedziatu glgbokosciowego od —106 do —600 m n.p.m. Wszystkie probki
zlokalizowano w obrgbie jednej struktury geologicznej, tj. fatdu so$nicko-knurow-
skiego. Refleksyjnos¢ i sktad petrograficzny wegli rejonu potudniowego okreslono na
podstawie 126 probek.

W sktadzie petrograficznym wegli z analizowanych poktadow zwraca uwage szeroki
zakres zmian udzialu maceratow grupy witrynitu od 49 do 91% mmf podczas gdy
zawarto$¢ grup egzynitu 1 inertynitu wynosi odpowiednio 2—15% mmf i 4-42% mmf.
W grupie inertynitu dominuje semifuzynit (7-18% mmf), podczas gdy inertodetrynit
(3—7% mmf) 1 makrynit (1-6% mmf) wystepuja w mniejszych ilosciach. Pozostate ma-
ceraty grupy inertynitu wystgpuja jedynie sporadycznie.

Refleksyjno$¢ witrynitu zmienia si¢ w zakresie od 0,78 do 1,02% przy s = 0,04—0,06.
Lokalizacja probek w jednej strukturze geologicznej oraz brak uskokéw przemiesz-
czajacych poklady wyraZnie wplyneta na wzrost wspétczynnika korelacji pomiedzy
glebokoscia 1 refleksyjnoscia witrynitu w rejonie potudniowym. Ze wzrostem gle-
bokosci ro$nie warto$¢ refleksyjnosci witrynitu, a wspotczynnik korelacji wynosi
r=-0,72 (Lewandowska 2001). Obliczony na podstawie rownan korelacyjnych $redni
gradient refleksyjnoséci wynosi 0,026% R, na 100 m glgboko$ci. Obserwuje sie takze
podobienstwo w przebiegu izolinii refleksyjnosci i utozenia poktadéw. Na przekrojach
geologicznych przebiegajacych prostopadle do osi podtuznej fatdu so$nicko-knurow-
skiego (rys. 8) rozktad izolinii refleksyjnosci witrynitu jest w przyblizeniu rownolegty
do ulozenia poktadow. Nalezy dodac, ze przebieg izolinii refleksyjnosci witrynitu na
przekroju 3-3° wyznaczono w starszym stratygraficznie odcinku profilu anizeli na
przekroju 2-2°. Fragment profilu stratygraficznego prezentowany na przekroju 2-2’
jest mlodszy stratygraficznie, ale znajduje si¢ obecnie na wigkszej glebokosci, co
wynika z zanurzania si¢ osi podtuznej fatdu w kierunku na potudnie. Na podstawie
analizy zgodnosci przebiegu izolinii uweglenia (refleksyjnosci witrynitu) i utozenia
poktadow przypuszcza¢ mozna, ze proces uwgglania miat podobnie jak w pozostatych
rejonach rowniez charakter synorogeniczny (lub pre- i postorogeniczny), co oznacza,
ze uweglenie wykazuje silny zwiazek czasowy z koncowymi fazami orogenezy wa-
ryscyjskiej (Lewandowska 2001). Nalezy dodaé, ze preorogeniczny charakter uweg-
lenia powinno wiaza¢ sig¢ z pograzeniem, za$ postorogeniczny ma prawdopodob-
nie zwiazek z ,dowegleniem” zwigzanym z cieptem wulkanitow stwierdzanych na
obszarze od Kaczyc poprzez Jastrzgbie do Sos$nicy (Kotas 1994; Probierz 1989;
Tarnowski 1989).



30
54. Szacowanie warto$ci paleotemperatur

Wykorzystujac oszacowany na podstawie analizy warunkow sedymentacyjno-
-diastroficznych efektywny czas grzania oraz wyniki pomiarow refleksyjnosci wi-
trynitu, wyznaczono maksymalng paleotemperatur¢ w rozpatrywanym odcinku profilu
kompleksu karbonskiego. W tym celu postuzono si¢ nomogramem Bosticka oraz me-
toda Barkera i Pawlewicza, a wyniki przedstawiono w tablicy 4.

TABLICA 4

Wartosci paleotemperatur 1 gradientéw paleotermicznych w analizowanych przedziatach geboko$ciowych
obszaru badan

TABLE 4
The values of paleotemperatures and gradients in reserch depth-level of the study area
Analizowany T [PCIH Gradient
przedziat Gradient SR L
. R, R wg Bostick’a paleo-
Rejon glebo- [%] 0 wg Barkera | termiczny?)
kosciowy [%R,/1km] EHT =

1 Pawlewicza °
[m n.p.m.] =20 mln lat? [*C/1km]

Rejon poinocno-
wschodni —-304 do -916| 0,81-0,95 0,10 129-142 127-147 10-15
(ZWSM Jadwiga)

KWK 1 17 do—368 | 0,87-1.68 — 135-179 136-220 g
Gliwice
Siodlo 7 | 6 do—246 | 1,16-142 | 047 156-169 173-199 24-48
Rejon pok}ad 830
potnocny | giodto 3
- ot ~1.28 e L{& = |
poktad 833 | 3840234 | L1I-128 | 055 153163 167185 33-59 |
|
= — 0,96-0,98 — 143-145 149151 L :
Sos$nica .

Rejon potudniowy |
(KWK Szczygtowice |—-106 do —600 | 0,78-1,02 0,26 125-147 122156 24-37 |
i KWK Knuréw) |

1) Z podanych przedziatoéw temperatur nizsza warto$¢ wyznaczona zostata dla nizszej warto$ci refleksyjnosci
witrynitu (R,) 1 dotyczy gornej czgsci rozpatrywanego odcinka profilu; odpowiednio — wyzsze warto$ci tem-
peratur wyznaczono dla wyzszej warto$ci refleksyjnosci witrynitu i dotyczy dolnej czeéci rozpatrywanego
odcinka profilu.

2 EHT — efektywny czas grzania (effective heating time).

3) Nizsza warto$¢ paleogradientu obliczana byta wedtug wartosci paleotemperatur uzyskanych z nomogramu
Bosticka dla EHT = 20 min lat, wyzsza warto$¢ natomiast obliczana byta wedtug wartosci paleotemperatur
uzyskanych metoda Barkera i Pawlewicza.
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Dla rejonu péinocno-wschodniego wartosci paleotemperatur oszacowanych przy
uzyciu nomogramu Bosticka wahaja si¢ w przedziale 129-142°C. Uwzgledniajac
rozktad paleotemperatur w rozpatrywanym przedziale glgbokosciowym (od —304 do
-916 m n.p.m.) otrzymujemy gradient paleotermiczny, ktéry w rejonie pdinocno-
-wschodnim wynosi okoto 10°C/1 km. Warto$ci paleotemperatur otrzymane przy zasto-
sowaniu metody Barkera 1 Pawlewicza dla rejonu péinocno-wschodniego wahaja si¢
w zakresie 127-147°C, sa zatem zblizone do wynikéw uzyskanych przy uzyciu no-
mogramu Bosticka dla efektywnego czasu grzania réwnego 20 milionow lat. Gradient
paleotermiczny wyznaczony na podstawie obliczonych metoda Barkera 1 Pawlewicza
paleotemperatur wynosi okoto 15°C/1 km.

W rejonie pélnocnym szczegétowej analizie poddano obszar KWK Gliwice.
Wartosci paleotemperatur oszacowane na podstawie nomogramu Bosticka wahaja si¢
od 135 do 179°C. Analizujac rozktad wartosci paleotemperatur w fatdach gliwickich
(7 13 wedhug numeracji stosowanej w KWK Gliwice) w przedziale gtebokosciowym od
+17 do =368 m n.p.m. dla poktadow 830 1 833, otrzymane gradienty paleotermiczne
wynosza odpowiednio 24 1 33°C/1km. Dla rejonu péinocnego warto$ci paleotempera-
tur uzyskane metoda Barkera 1 Pawlewicza wahaja si¢ w zakresie 136-220°C, a ozna-
czone na ich podstawie gradienty paleotermiczne dla struktur geologicznych w pokta-
dach 830 1 833 wynosza odpowiednio 48 i 59°C/1km

Dlarejonu poludniowego, oszacowane na podstawie nomogramu Bosticka wartosci
paleotemperatur wynosza 125-147°C. Uwzgledniajac rozktad wartosci paleotempe-
ratur w analizowanym przedziale glgbokosciowym, tj. od —106 do —600 m n.p.m.,
uzyskano warto$¢ gradientu paleotermicznego 24°C/1 km. Stosujac przy szacowaniu
warto$ci paleotemperatur metodg Barkera i Pawlewicza uzyskano wartosci w przedziale
122—-156°C. Wyznaczone na tej podstawie wartosci gradientdéw paleotermicznych wy-
nosza okoto 37°C/1 km.

Zwraca uwagg fakt, ze warto$ci gradientéw paleotermicznych sa rézne w poszcze-
gblnych rejonach. Zauwazy¢ nalezy zatem, ze najmniejsze wartosci gradientu paleo-
termicznego wystepuja w rejonie péinocno-wschodnim, najwigksze natomiast w rejonie
pénocnym.

6. Podsumowanie i wnioski

Charakterystyka warunkoéw termicznych, wspélczesnych 1 wystgpujacych w historii
masywu skalnego NW-czeéci Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego, rozpatrywana
w nawiazaniu do mozliwosci generowania weglowodordw, pozwala przedstawi¢ uwagi
1 wnioski, z ktérych cze$¢ moze mie¢ zapewne znaczenie bardziej ogdélne dla catego
zaglebia.

Badania historii termicznej tej czg$ci GZW wskazuja na wysokie prawdopodo-
bienstwo wystapienia gtdéwnej fazy uwgglenia — metamorfizmu substancji organicznej
u schytku karbonu (po westfalu D przed permem). Okres$lenie tzw. efektywnego czasu
grzania EHT = 20 mln lat informujacego o dlugotrwaloéci procesu uweglania, jak



32

rowniez o intensywno$ci procesow erozji 1 sedymentacji, umozliwito odtworzenie
warunkow paleotermicznych. Potwierdzeniem oszacowanego EHT wydaje si¢ wyka-
zana zgodno$¢ przebiegu izolinii uwgglenia (refleksyjnosci witrynitu) z utozeniem
poktadow, $wiadczaca o synorogenicznym charakterze procesow uweglania. Osza-
cowano takze na podstawie gradientow uweglenia miazszo$¢ zerodowanych warstw
karbonskich na co najmniej 700 m (Lewandowska 2001).

Wydzielone w pracy rejony o odmiennej budowie geologicznej réznia sie réwniez
warunkami termicznymi, a w szczegdlnosci paleotermicznymi.

Wartosci gradientow geotermicznych zmieniaja si¢ w zakresie 2,22-4,16°C /100 m,
przy czym najwyzsze ich wartosci wyst¢puja w rejonie potudniowym, najnizsze w pot-
nocno-wschodnim.

Najwyzsze warto$ci paleotemperatur oszacowano w rejonie péinocnym (KWK Gli-
wice): 135-179°C wedlug Bosticka lub 136-220°C wedlug Barkera i Pawlewicza, naj-
nizsze za$ w rejonie potnocno-wschodnim (ZWSM Jadwiga), odpowiednio 129-142°C
lub 127-147°C (Lewandowska 2001).

Szacowanie wartos$ci paleotemperatur wedtug metody Barkera i Pawlewicza, umoz-
liwiajacej uzyskanie wynikéw bez konieczno$ci szczegélowej analizy rozwoju sedy-
mentacyjno-diastroficznego badanego obszaru, wydaje sig szczeg6lnie przydatne przy
niepetnej znajomosci historii geologicznej, tak jak to jest w przypadku GZW. Pozwala
rowniez na dogodna weryfikacje wynikéw uzyskanych innymi metodami (Lewan-
dowska 2001).

Wykazano podobienstwo trendéw zmian wartosci gradientow uwgglenia i gradien-
tow paleotermicznych, ktére wynosza odpowiednio:

¢ w rejonie poétnocno —wschodnim 0,10% R,/1 km i 10-15°C/1 km ,

* w rejonie pétnocnym 0,47% R,/1 km 1 24-59°C/1 km ,

* w rejonie potudniowym 0,26% R,/1 km 1 24-37°C/1 km .

Poréwnanie wartosci paleogradientow 1 wspotczesnych gradientow geotermicznych
(tabl. 2 1 4) wykazuje, ze zakresy zmian tych parametrow w niektérych przypadkach
si¢ pokrywaja. Nie moze to §wiadczy¢ jednakze o podobienstwie paleotermicznego
1 wspodtczesnego pola cieplnego. Wartosci paleogradientéw wyznaczone zostaty bo-
wiem z uwzglednieniem wielko$ci pograzenia, a wspofczesne gradienty wyznaczono
dla przedziatu glgbokos$ci obejmujacej odcinek 0—1000 m. Wiadomo za$ ogolnie, ze ze
wzrostem glebokosci wartosci gradientow maleja. W obszarze badan nie stwierdzono
korelacji wspotczesnego pola termicznego 1 paleotermicznego, o czym $wiadczy late-
ralny rozktad gradientéw termicznych. O takiej korelacji wspotczesnego pola 1 wskaz-
nikéw dojrzatosci termicznej materii organicznej w SW czgSci GZW wzmiankuje
Karwasiecka (Plewa 2001, s. 71) jednakze przedstawiane mapy zdaja si¢ tego nie
potwierdzac.

Warunki paleotermiczne jakie panowaty w historii geologicznej masywu skalnego
w istotny sposob decyduja o powstawaniu iloSci 1 rodzaju gazéw podczas procesu
uweglenia substancji organicznej. Jednakze wspotczesne warunki termiczne uwarun-
kowane budowa geologiczna, wiasno$ciami skal (m.in. porowatoscia), szczelno$cia
nadktadu itp. decyduja o ich migracji i rozmieszczeniu.
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Uwzgledniajac zatem charakterystyke warunkow paleotermicznych i budowe ge-
ologiczng masywu skalnego mozna wykazac¢, ze prawdopodobne mozliwosci gene-
rowania 1 akumulacji weglowodoréw w poszczegoélnych rejonach obszaru badan byty
nastgpujace:

» W rejonie pétnocno-wschodnim stopien uwgglenia materii organicznej wyrazony
wartos$ciami refleksyjnosci witrynitu (R, = 0,81-0,95%) 1 paleotemperatur wska-
zuje na obecno$¢ fazy generowania ropy i1 poczatek gtéwnej fazy generowania
gazu — CHy (rys. 1). Brak szczelnej pokrywy skat nadktadu przyczynit sig
zapewne do migracji (ucieczki) gazéw, o czym $wiadczy zasieg tzw. strefy
naturalnego odgazowania dochodzacej w tej czgsci obszaru badan do ponad
1000 m glebokosci.

» W rejonie poinocnym zagadnienie nalezatoby rozpatrywac odrebnie dla obszaru
KWK Gliwice i KWK Sos$nica. W obszarze KWK Gliwice stopien uwgglenia
materii organicznej (R, = 0,87-1,68%) $wiadczy o obecnosci juz gtéwnej fazy
generowania gazu. Jednakze brak szczelnego nadktadu, podobnie jak w ZWSM
Jadwiga, umozliwil odgazowanie, co znajduje potwierdzenie w zaliczeniu KWK
Gliwice, eksploatujacej do poziomu 950 m, do kopaln niegazowych. W obszarze
KWK Sosnica obecnos¢ skat wulkanicznych utrudnia przesledzenie paleogra-
dientéw. Stopien uweglenia materii organicznej (R, = 0,96-0,98%) wskazuje na
podobienstwo do rejonu poédinocno-wschodniego (ZWSM Jadwiga), jednakze
wystepuje on juz na mniejszej gigbokosci (obecnie). Stopien uwegglenia odpowia-
da zatem glowne] fazie generowania ropy i1 poczatkowi glownej fazy gene-
rowania gazu. Nie jest wykluczone, ze obecnos¢ szczelnego nadktadu mogta
spowodowac w profilu pionowym wystgpowanie dwoch stref wysokich ci$nien
gazu, jak to opisano w pracy J. Tarnowskiego (1989).

» W rejonie potudniowym, charakteryzujacym si¢ miazszym nadktadem skat kar-
bonskich, jedynie najwyzsze wartosci stopnia uwegglenia (R, = 0,78—1,02%)
zblizone sa do stwierdzonych w rejonie potnocno-wschodnim (ZWSM Jadwiga)
1 sasiadujacym (KWK Sosnica). Materia organiczna znajduje si¢ zatem w podob-
nej fazie generowania weglowodorow. Wedhug badan J. Tarnowskiego (1989)
rozmieszczenie sktadnikéw gazu zlozowego w profilu pionowym tego rejonu
przedstawia rysunek 9. Podobny rozktad sktadnikow gazu opisany jest w pracy
A. Kotasa (1994).

W pracach dotyczacych tego zagadnienia stwierdzono, ze strefowo$¢ zmian sktadu
weglowodoréw nie odpowiada mozliwosci rozktadu wynikajacego z generacji gazow
w procesie uwgglenia. Podsumowujac powyzsze spostrzezenia mozna wyrazi¢ poglad
o odptywie gazu autochtonicznego we wszystkich rejonach obszaru badan. W rejonach
gdzie brak nieprzepuszczalnego nadkfadu strefa degazacji ztoza dochodzi nawet do
1000 m glebokosci 1 tylko ponizej tej strefy moglyby si¢ znajdowaé termokatalityczne
gazy autochtoniczne (Kotas 1994). W rejonach gdzie wystepuje szezelny nadktad
(KWK Sosnica, Knurdéw 1 Szczyglowice) obserwuje si¢ wielostrefowy rozktad gazonos-
nosci 1 wystgpuje mozliwoé¢ akumulacji gazéw w partiach przystropowych utworéw
karboniskich (Tarnowski 1989).
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Rys. 9. Glebokosciowe $rednie rozmieszezenie sktadnikow gazu ztozowego w NW czgsci GZW

Fig. 9. Mean lay-aut of deposit gas components on depth in NW part of USCB

Uzyskane wyniki ilo$ciowych oznaczen sktadu petrograficznego wegli nie poz-
walaja na jednoznaczne wnioski dotyczace jego zwiazku z paleotemperaturami, moz-
liwoscia generacji weglowodoréw i metanonos$noscia. Czgsto wskazywano bowiem na
wyrazng korelacje udzialu maceralow grupy witrynitu i wzrostu stopnia uweglenia,
a takze metanonos$no$ci (m.in. Kotas 1994; Ney, Kotarba 1995; Twardowski 1997),
jednakze w strefach oddziatywania metamorfizmu termalnego (kontaktowego) rejonu
Jastrzebia cze$¢ wegli o podwyzszonym stopniu uweglenia charakteryzuje si¢ takze
zwiekszonym udziatem maceratéw grupy inertynitu (Probierz 1989).
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