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PROBA ODTWORZENIA WARUNKOW PALEOTERMICZNYCH
NW - CZESCI GZW

Streszczenie. Przedstawione wyniki oznaczen paleotemperatur karbonskiego masywu
skalnego. Oznaczono takze warto$ci paleotemperatur, na podstawie oznaczen $redniej reflek-
syjnosci witrynitu wykorzystujac nomogramy Karweila i Bosticka oraz metode Barkera
i Pawlewicza.

THE ATTEMPT OF RECOGNITION OF PALEOTEMPERATURE
CONDITIONS IN THE NW-PART OF UPPER SILESIAN COAL
BASIN (USCB)

Summary. The results of determination of the Carboniferous rock massif paleotempera-
ture were presented. The paleotemperature values were determined on the basis of vitrinite
reflectance estimation with the use of Karweil’s and Bostick’s nomograms and the Barker and
Pawlewicz’s method.

1. Wprowadzenie

Obszar badan zlokalizowany jest na pograniczu trzech gtdwnych elementéw struktural-
nych GZW i obejmuje swym zasiegiem strefe struktur fatdowych, wystepujacg na zachodzie
zaglebia, jak rowniez siodto gtéwne i niecke gtéwng, zaliczane do strefy tektoniki dysjunk-

tywnej. W tym niezwykle interesujgcym, ze wzgledu na réznorodno$¢ wystepujacych struktur
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geologicznych, obszarze prowadzono liczne prace z zakresu tektoniki [m.in. 3, 4, 5, 9]. Gt6w-
nym celem tych prac, oprécz bardziej szczeg6towego rozpoznania budowy obszaru, byta pré-
ba odtworzenia ewolucji strukturalnej GZW. Oprocz metod badan stricte tektonicznych (m.in.
mezotektonicznych) stosowano takze metody petrologii wegla (m.in. oznaczenie refleksyjno-
§ci witrynitu, charakterystyka indykatrysy). Uzyskane tymi réznorodnymi metodami wyniki
nie pozwalajg, jak dotychczas, na jednoznaczng interpretacje tektogenezy GZW. Jest to spo-
wodowane gtdwnie brakiem informacji geologicznych z okresu po utworzeniu karborskiej
formacji weglonosnej (brak wielu ogniw stratygraficznych w nadkfadzie), co znacznie utrud-
nia lub wrecz uniemozliwia datowanie zdarzen geologicznych. W odtworzeniu historii tekto-
nicznej GZW wielce przydatna moze by¢ réwniez znajomos$¢ paleotemperatur masywu skal-

nego.

1DH 2EE3 3. 4CS SEm 6|:|

1 - nasuniecie ortowsko-boguszowickie 4 - fatd So$nicy
2 - o$ siodfa gtbwnego 5 - granica obszaréw goérniczych
3 « fald kopalni Gliwice 6 - obszar badan

Rys. 1 Szkic tektoniki obszaru badan
Fig. I.Tectonic sketch of the study area

Dotychczas problem paleotemperatur podejmowany byt w literaturze tylko w odniesieniu
do modeli bilansu generowania weglowodoréw, nie tylko w seriach weglonosnych [2, 6]. Pa-

leotemperatury masywu skalnego mozna odtworzy¢ na podstawie znajomosci stopnia uwe-
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glenia materii organicznej, bowiem maksymalna temperatura wystepujaca w danym masywie
skalnym zostata zapisana wartoscig zdolnosci odbicia Swiatta witrynitu [1, 7, 8, 10].

Celem niniejszej pracy byto odtworzenie warunkéw paleotermicznych, tj. maksymalnej
paleotemperatury skal oraz paleogradientéw na podstawie przeprowadzonych badan Sredniej
zdolnosci odbicia $wiatta witrynitu (refleksyjnosci Ro) oraz danych dotyczacych zalegania
poktadow wegla w analizowanej czesci masywu skalnego. Obszar badan obejmuje swym za-
siegiem obszary gornicze kopalh KWK “Gliwice”, “Knurow”, “Szczygtowice” oraz ZWSM

“Jadwiga” (rys 1).

2. Budowa geologiczna obszaru badan

W obszarze badan wystepujg warstwy czwartorzedu, trzeciorzedu i triasu, stanowiace
nadkiad, oraz utwory karbonskiej formacji produktywnej.

Karbon w analizowanym przedziale gtebokosciowym (tj. do ok. 1000 m) obszaru badan
reprezentowany jest przez limniczne warstwy gornoslaskiej serii mutowcowej (warstwy zate-
skie - westfal A) i gornoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy rudzkie i siodtowe - namur
B - C) oraz paraliczng serie grupy brzeznej (warstwy porebskie, jaklowieckie i gruszowskie -
namur A). Warstwy brzezne, a takze gornoslaska seria piaskowcowa sg dominujacymi ele-
mentami profilu litostratygraficznego kopalhh w pdinocnej czesci obszaru badan, za$ seria
mutowcowa w jego potudniowej czesci.

Tektonika obszaru badan charakteryzuje sie obecnoscig potudnikowo zorientowanych
(NNE-SSW) struktur fatdowych w zachodniej jego czesci (alpinotyp) oraz dominacjg tekto-
niki dysjunktywnej na wschodzie (germanotyp) [3, 4, 5, 9]. Za granice tych stref przyjmuje
sie nasuniecie (zaburzenie) ortowsko - boguszowickie. W obrebie tej strefy fatdowej do naj-
bardziej znanych struktur fatdowych nalezy zaliczy¢ fatdy kopalni ,,Gliwice” i ,,So$nica”.
W rejonie KWK ,,Knuréw” i ,,Szczygtowice” wystepuje fatd sosnicko - knurowski bedacy
kontynuacjg fatdu IV KWK ,,Sosnica”.

W strefie tektoniki dysjunktywnej mozna wyrézni¢ dwie znaczace struktury: siodio
gtowne w poéinocno-wschodniej czesci badanego obszaru oraz niecke gtdwnag obejmujaca
jego potudniowo-wschodnig cze$¢. W obrebie tych struktur wystepujg mniejsze, i tak w cze-

ci potudniowo-wschodniej obszaru badan, tj. w obrebie ZWSM ,,Jadwiga” wystepuje niecka
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Concordii (duza i mata) oraz liczne potudnikowo zorientowane uskoki. W cze$ci potudniowej

liczne sg prawie rownoleznikowo zorientowane uskoki m.in. uskok ktodnicki i Saara.

3. Metodyka badan

W celu odtworzenia warunkéw paleotemperaturowych obszaru badan podjeto prdbe
oszacowania warto$ci paleotemperatur na podstawie stopnia uweglenia substancji organicznej.

Jedng z pierwszych aplikacji pozwalajacg na kalkulacje trzech zmiennych, tj. czasu, tem-
peratury i stopnia uweglenia, byt nomogram Karweila [8, 10]-rys. 2.

Czas jest tu czasem geologicznym, w ktérym zdeponowane osady -podlegaty “efektyw-
nemu grzaniu”, czyli ich temperatura znajdowata sie pomiedzy 15°C a maksymalng tempera-
turg wystepujgcg w masywie skalnym. Temperatura na tym nomogramie jest maksymalng
“zanotowang” temperaturg skatl (Tmex), natomiast stopien uweglenia zdeterminowany jest
przez zawartos$¢ czesci lotnych Vdaf lub refleksyjnos¢ witrynitu Ro. Nomogram ten (rys. 3) byt
jednak sukcesywnie poprawiany przez Teichmiillera (1968), Hooda (1975) oraz Bosticka
(1979) - rys. 3. W latach osiemdziesigtych Barker i Pawlewicz (1983, 1986) zaproponowali
odmienna metode kalkulacji refleksyjnosci witrynitu i maksymalnej temperatury, ktéra bazuje
na danych pochodzacych z 600 prébek z wielu basenéw sedymentacyjnych $wiata. Autorzy
znalezli statystyczna linie relacji pomiedzy logarytmem refleksyjnosci witrynitu i temperaturg
maksymalngw °C [1].

In(R) - 0,0078Tmax- 1,2

W niniejszej pracy do okreslenia paleotemperatur wykorzystano nomogramy Karweila,
Bosticka oraz metode Barkera i Pawlewicza.

W tym celu pobrano 15 préb bruzdowych z réznych poktadéw wegla KWK “Knuréw”,
“Szczygtowice”, “Gliwice” oraz ZWSM “Jadwiga”. Gtdwnym kryterium wyboru miejsc
oprébowania byta mozliwos¢ uzyskania pionowych profili temperaturowych. Dlatego tez
proby wegla pobierane byty, w miare mozliwosci, w stosunkowo niewielkiej odlegtosci od
siebie w poziomie ijak najwiekszej odlegtosci w pionie, tak aby obja¢ jak najwiekszy odcinek

giebokosci.

1 analogia do “termometru maksymalnego
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BOSTICK'S SCALE 1971
% VM
% VM
KARWEIL'S SCALE 1956 *
A original

B 1968 after corrections
by Taichmuller

Rys.2. Zalezno$¢ miedzy czasem, temperaturg i stopniem uweglenia wg Karweil 1956, Bostick 1971,
Teichmiiller 1968

Fig.2. The intersection of the time curve (in MY) and the temperature (ordinate) gives, and the abscissa
a value from Z (rank) expressed above in %Ro and %VM

Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy efektywnym czasem grzania, maksymalng temperaturg skal oraz refleksyjnoscig wi-
trynitu (Rmax, Rm), wg Bostick etal. 1979

Fig. 3. Relationship between effective heating time, maximum rock temperature and vitrinite reflectance
(Rmax, Rm), after Bostick et al. 1979
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Z pobranych probek wykonano preparaty ziarnowe —brykiety (pon. 1 mm) i na tak przy-
gotowanych probkach wykonano oznaczenia $redniej refleksyjnosci witrynitu. Wykonano je
mikroskopem Axioskop firmy Zeiss w spolaryzowanym S$wietle odbitym przy powiekszeniu
500x stosujagc ciecz imersyjngo wspotczynniku zatamania $wiatta no= 1,5180, w temperatu-
rze 297 K i przy dtugosci fali Swietlnej X =546nm.

Uzyskanych wartosci paleotemperatur postuzyty do obliczen paleogradientow.

4. Analiza wynikéw badan

Ze wzgledu na roznice w tektonice obszaru badan, wielkos¢ sredniej refleksyjnosci wi-
trynitu w dalszych rozwazaniach rozpatrywana bedzie oddzielnie dla obszaru KWK “Gliwice”
i ZWSM “Jadwiga”, natomiast wspoélnie dla obszarow KWK “Szczygtowice” i “Knuréw”.

Zmienno$¢ Sredniej refleksyjnosci witrynitu w zaleznosci od gtebokosci w obszarze ko-
palni “Gliwice” zilustrowano na wykresie 1A (rys. 4). Rozpatrywana cze$¢ ztoza obejmuje
poktady od 618 do 918 (od gtebokosci 17 do -368 m npm). Prébki wegla do badan pobrano z
poktadow 830 i 833/1. Jak mozna zaobserwowacé na wykresie 1, refleksyjnos¢ witrynitu nie
wykazuje wyraznej zaleznosci od gtebokosci. Na tych samych poziomach gtebokosciowych
wielkos¢ Sredniej refleksyjnosci zmienia sie w szerokim zakresie (od 0,87 do 1,68%). Spowo-
dowane jest to prawdopodobnie bardzo skomplikowang tektonika tego obszaru (strefa tekto-
niki fatdowej z obecnoscig kilkunastu waskopromiennych fatdow o duzej amplitudzie czesto
poprzecinanych uskokami). Aktualna budowa geologiczna powoduje, ze punkty pomiaru re-
fleksyjnosci o oznaczonej obecnie gtebokosci, pierwotnie mogly sie znajdowaé na innych
gtebokosciach wskutek tektonicznych przemieszczen. Korelacja glebokosci (aktualnej) i re-
fleksyjnosci moze wykazywac zatem bardzo stabe dopasowanie.

Zmienno$¢ sredniej refleksyjnosci witrynitu w zaleznosci od gtebokosci w obszarze
ZWSM “Jadwiga” zobrazowano na wykresie B (rys. 4). Rozpatrywana cze$¢ ztoza obejmuje
poktady od 503 do 620. Analizujac zaleznos$¢ $redniej refleksyjnosci witrynitu od gtebokosci
mozna zauwazy¢ wyrazng tendencje wzrostowg wartosci Re wraz ze wzrostem gtebokosci.
Zmianie gtebokosci od -304 m npm do -916 m npm towarzyszy wzrost sredniej refleksyjno-
$ci od 0,81 do 0,95%. Nalezy zauwazy¢, ze tektonika w tym rejonie jest duzo mniej skompli-
kowana (niecka Concordii), co prawdopodobnie pozwala na do$¢ dobre dopasowanie tych

dwdch parametréw. Wspotczynnik dopasowania wynosi 0,51. Na przekroju 1-1" (rys.5) w
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rejonie ZWSM ,,Jadwiga” zauwazy¢ jednak mozna, ze maksymalne wartosci $redniej reflek-
syjnosci (powyzej 0,94%) znajdujg sie w centralnej czesci niecki w obrebie poktadu 610, ma-
lejg za$ zar6wno w giebszych partiach, jak i w ptytszych. Wydaje sie, ze zwigzek uweglenia z
utozeniem poktadow na tym przekrojujest bezsporny.

Zmiennos¢ Sredniej refleksyjnosci witrynitu w zalezno$ci od gtebokosci w obszarze ko-
pali “Szczygtowice” i “Knuréw” pokazano na wykresie C (rys. 4). Rozpatrywana cze$¢ ztoza
obejmuje poktady od 357/1 do 415/2. W obszarze tym podobnie jak dla ZWSM “Jadwiga” ze
wzrostem gtebokosci rosnie warto$¢ $redniej refleksyjnosci witrynitu, podczas gdy gtebokosé
analizowanych poktadéw waha sie w granicach od -106 do -600 m npm wartos$¢ refleksyjno-
ci zmienia sie od 0,78 do 1,02%. Stopien zaawansowania tektonicznego w tym obszarze jest
staby (fatd so$nicko - knurowski), co prawdopodobnie wptyneto na dobre dopasowanie sie
analizowanych parametréow. Wspdtczynnik dopasowania wynosi 0,67. Na przekrojach 2-2’
(rys. 6) i 3-3” (rys. 7) przebiegajacych prostopadle do osi fatdu sos$nicko - knurowskiego
najwieksze wartosci Sredniej refleksyjnosci obserwuje sie we wschodnim skrzydle fatdu, w
najptytszym analizowanym poktadzie 357/1; malejg one w kierunku w giab i na zachdd
(ponizej 0,80%). W zachodnim skrzydle analizowanego faldu najwyzsze wartosci $redniej
refleksyjnosci zanotowano w najgtebszym analizowanym tu pokladzie, tj. 415/2 (powyzej
0,98%), malejg zas w kierunku wyzej zalegajacych poktadow, by w poktadzie 405/3 osiggna¢
wartosci ponizej 0,86%. Oszacowane, na podstawie oznaczonej wielkosci Sredniej refleksyj-
nosci witrynitu, maksymalne paleotemperatury skat zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci paleotemperatur w poszczeg6lnych czesciach obszaru badan wg stosowanych metod

T mai
REJON wg Karweila i Bosticka wg Bosticka wg Barkera i Pawlewicza
KWK ,,GLIWICE” Zo—  °c 97- 146 °C 136-220 °C
ZWSM ,JADWIGA” 44 - 54 °C 90-104 °C 127- 147 °C
KWK 38 - 56 °C 8 n o 122- 156 °C

.SZCZYGLOWICE”
I .KNUROW”
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duw z detaarantacj topaH *SkczyE>wice*

= chncz badar wiasnydi KWKSzez2y cwrc* A - Zalezno$¢ $redniej zdolnosci odbicia Swiatta
¢ tanezbactawiosnycl KMKKmity witrynitu Ro od gtebokosci (KWK ,,GLIWICE”),
B - Zalezno$¢ $redniej zdolnosci odbicia S$wiatta
witrynitu Ro od gtebokosci (ZWSM .JADWIGA”,
C - Zalezno$¢ $redniej zdolnosci odbicia $wiatta
witrynitu Ro od giebokosci (KWK ,KNUROW”,
KWK ,,SZCZYGLOWICE”

Rys. 4. Zalezno$¢ S$redniej refleksyjnosci witrynitu (Ro) od gtebokosci, w poszczeg6lnych rejonach
obszaru badan

Fig. 4. Relationship between mean vitrinite reflectance (Ro) and depth in other regions ofthe study area
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Rys. 5. Rozktad $redniej refleksyjnosci witrynitu na przekroja geologicznym 1-1’ przez niecke Concordii
Fig. 5. Distribution ofmean vitrinite reflectance on the geological section 1-1’ through Concordia syncline

Rys. 6.

Fig. 6.

Rozktad $redniej reflekdyjnosci witrynitu na przekroju geologicznym 2-2’ przez wschodnie skrzydto

fatdu so$nicko-knurowskiego

Distribution of maen witrinite reflectance on the geological section 2-2’ through the eastern flank of

So$nica-Knuréw fold
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Zauwazy¢ nalezy, ze w zaleznosci od stosowanej metody szacowania maksymalnej pa-
leotemperatury skat wyniki roznig sie do$¢ znacznie. Zanizone, w stosunku do metody
Barkera i Pawlewicza, wyniki z dwdéch poprzednich metod (tj. Karweila i Bosticka oraz Bo-
sticka) sg prawdopodobnie spowodowane trzecim czynnikiem branym pod uwage przy sza-
cowaniu maksymalnej paleotemperatury, tj. czasem “efektywnego grzania”. W niniejszej pra-
cy, dla uproszczenia, przyjeto, ze czas ten w przyblizeniu rowny jest 0k.300 min lat. Prawdo-
podobnie jest on znacznie zawyzony, gdyz w analizowanym obszarze badan po okresie kar-
boriskim miata miejsce nie tylko sedymentacja, ale takze erozja. Maksymalna wielko$¢ erozji
w obszarze badan, oszacowana na podstawie modelowarn basenu sedymentacyjnego, wynosi
1700 m [7]. Uwzgledniajgc zatem w metodach Karweila i Bosticka ten parametr uzyskaliby-
Smy wyzsze wartosci paleotemperatur i bardziej zblizone do wartosci uzyskanych metodg
Barkera - Pawlewicza.

Obliczone na podstawie oszacowanych, metodg Barkera i Pawlewicza, maksymalnych
paleotemperatur skat paleogradienty sg r6zne w poszczegdlnych rejonach.

Dla obszaru ZWSM *“Jadwiga” $rednia warto$¢ paleogradientu wynosi 3,26°C/100 m,

natomiast w obszarze KWK “Szczygtowice” i “Knuréw” $rednio wynosi on 6,88°C/100 m.

200

088

0 100 200 300 400 500

1 1

Rys. 7. Rozktad $redniej refleksyjnosci witrynitu na przekroju geologicznym 3-3” przez zachodnie skrzydito
fatdu sos$nicko-knurowskiego

Fig. 7. Distrubution of mean witrinite reflectance on the geological section 3-3’ through the western flank of
Sosnica - Knuréw fold
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5. Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan moga tez by¢ przydatne w badaniach nad tektonikg GZW, wyka-
zano bowiem wyraznie podwyzszone wartosci refleksyjnosci witrynitu (i zwigzanych z tym
paleotemperatur) w strefie osiowej niecki Concordii. W faldzie so$nicko-knurowskim nato-
miast zaobserwowano lokalng inwersje uweglenia we wschodnim jego skrzydle. Swiadczy¢
to moze o odrebnosci procesu uweglenia i tektogenezy w odrebnych jednostkach struktural-

nych GZW.
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Abstract

Paleotemperatures of rock massives were often determined with the reference to the
models of hydrocarbons’ generation balance. Analysis of paleotemperature condition can be
useful for reconstruction oftectonic evolution of the area.

The aim of the work was the characteristics of paleotemperature conditions, ie. of the
maximum paleotemperature and paleogradients on the basis of medium vitrinite reflectance
(Ro) measurements and the data on the occurrence of the sampled coal seams. To reach the
aim Karweil’s and Bostick’s nomograms and Barker and Pawlewicz’s method were used. The
study area was situated on the border of three principal structural elements of the USCB ie.
the main antycline, the main syncline and the fold tectonics zone.

Becouse of differentiation of tectonics within the study area, paleotemperature conditions
were analysed separately in three regions, ie. “Gliwice”, “Jadwiga” and “Szczygtowice -
Knuréw” coal mines. In the “Gliwice” region the vitrinite reflectance value (0,87 - 1,68%)
doesn’t correlate with the depth (17 - -368 m.a.s.l.). It is caused probably by very complicated
geological building (the fold tectonics zone). In the “Jadwiga” region the vitrinite reflectance
values (0,81 - 0,95%) grow up with the depth (-304 - -916 m.a.s.l.) and the correlation coef-
ficient equals 0,51. The maximum vitinite reflectance values were observed in the central part
of the Concordia syncline. In the “Szczygtowice - Knuréw” region the vitrinite reflectance
value (0,78 - 1,02%) grow up with the depth (-106 - -600 m.a.s.l.) and the correlation coeffi-
cient equals 0,67. The maximum vitinite reflectance values were observed in the eastern flank
ofthe Sosnica - Knuréw fold in the deepest seam, while in the western flank of the fold in the

most shallow seam.
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The paleotemperatures estimated on the basis of vitrinite reflectance values, change from
50 to 220°C in the “Gliwice” region, from 44 to 147 °C in the “Jadwiga” region and from 38
to 156 °C in the “Szczyglowice - Knurow” region, according to the method used. The values
obtained by the KarweiTs and Bostick’s methods are smaller than obtained by the Barker and
Pawlewicz’s method.

The paleogradients calculated on the basis of the maximum paleotemperatures, estimated by
the Barker and Pawlewicz’s method, are different in each regions. For the “Jadwiga” region the
value of paleogradients amounts 3,26°C/100m, while in the “Szczyglowice - Knurdw” region
6,88 °C/100m.

Different character of vitrinite reflectance distribution in each region can indicate that

coalification and tectonic processes in some of the structures of USCB underwent separately.



