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Streszczenie. Przedstawione wyniki oznaczenh paleotemperatur karboriskiego masywu
skalnego. Oszacowano takze wartosci paleotemperatur, na podstawie oznaczeh S$redniej
refleksyjnosci witrynitu wykorzystujagc nomogramy Karweila i Bosticka oraz metode Barkera
i Pawlewicza.

CHARACTERISTICS OF THE PALEOTHERMAL CONDITION OF THE
BYTOM SYNCLINE

Summary. The results of determination of the Carboniferous rock massif
paleotemperature 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

W pracy scharakteryzowano stopienn uweglenia i warunki paleotermiczne panujace
w potnocnej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW), tj. w karbonskiej niecce
bytomskiej (rys.l). Charakterystyki tej dokonano na podstawie danych dotyczacych
refleksyjnosci witrynitu uzyskanych dla prébek bruzdowych z poktadéw wegla.

Obszar badan obejmuje swym zasiegiem obszary gérnicze ZG Centrum, ZG Bytom II,

ZG Bytom Il oraz ZG Piekary.
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2. Budowa geologiczna obszaru badan

W omawianym obszarze wystepujg warstwy karbonu produktywnego serii paralicznej,
gornoslaskiej serii piaskowcowej oraz serii mutowcowej [2], W nadkiadzie warstw
karbonskich oprécz czwartorzedu wystepuja réwniez utwory triasu. Czwartorzed stwierdzono
prawie na catym obszarze badan, wyjatek stanowi centralna czes¢ niecki bytomskiej, gdzie na
powierzchni odstaniajg sie utwory triasu. Osady czwartorzedowe, to przede wszystkim
plejstocenski zespdl osadéw glacjalnych (gliny zwatowe, piaszczyste itp.) oraz
fluwioglacjalnych  (piaski, zwiry, ity zastoiskowe). Migzszo$¢  utworow
czwartorzedowych waha sie w granicach od 0 do 35 m, $rednio ponad 10 m.

Utwory triasowe, podobnie jak utwory Kkarboriskie, zalegajg na omawianym obszarze
w postaci niecki, ktérej o$ jest rGwnolegta do osi niecki karbonskiej, jest jednak przesunieta
0 ok. 500-1000 m na p6inoc. Wystepujacy na obszarze badan profil utworéw triasowych jest
niepetny i nie obejmuje triasu goérnego. Trias wyksztatcony jest jako: warstwy tamowickie,
dolomity kruszcono$ne, warstwy gogolinskie oraz utwory pstrego piaskowca. Podobnie jak
dla catej facji triasu germanskiego, w obszarze badan obserwuje sie dwudzielno$¢ warstw
triasu (ze wzgledu na brak triasu gérnego, nie wystepuje tu trzecie ogniwo litologiczne triasu
germanskiego - ity kajpru i retyku). Trias dolny i $rodkowy, oraz najnizszy ret tworza
utwory przewaznie piaszczysto-zwirowe. Na tym piaszczysto-ilastym kompleksie
zalega dolomityczno-marglisto-wapienny kompleks skat gornego retu i wapienia
muszlowego. Warstwy dolomitu kruszcono$nego charakteryzujg sie okruszcowaniem
szczelinowo-porowym, o znaczeniu ztozowym (ztoze rud cynku i otowiu). Warstwy
triasu zalegajg dyskordantnie na utworach karbonskiej formacji ztozowej, a upady
warstw triasowych nie przekraczajg na ogo6t 5°. £3czna migzszo$¢ utworéw triasu
waha sie w granicach od 140 do 200 m.

Karbon na omawianym obszarze reprezentowany jest przez utwory
gémokarbonskiej formacji weglonosnej. Sato:

— warstwy zateskie (partia spagowa) —westfal A,
— warstwy rudzkie sensu stricte —namur C,

— warstwy siodtowe - namur B,

— warstwy brzezne - namur A.

Warstwy zateskie dolne - reprezentowane sg przez poktady 403, 404 i 405, wyzszych
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poktadéw tych warstw nie stwierdzono. taczna migzszo$¢ tych warstw dochodzi do
180 m, a ich zasieg ograniczajg podtriasowe wychodnie. W profilu warstw zateskich
dominuja itowce z licznymi przewarstwieniami mutowcdw i piaskowcow.

Warstwy rudzkie (sensu strictel- najwiekszg migzszo$é osiggajg w centralnej czesci
obszaru badan (ZG Centrum), a reprezentowane sg przez poktady 406-419. W profilu
warstw rudzkich, wystepujg zaréwno piaskowce, jak i mutowce oraz itowce. tagczna
grubos¢ poktadow wegla tych warstw dochodzi nawet do 30 m, co daje $rednig
weglonosnosc 6,4 %.

Warstwy siodtowe —migzszo$¢ tych warstw jest stosunkowo niewielka i wynosi
okoto 150 m. Poktady wegla w tych warstwach sg stosunkowo nieliczne, ale cechuja
sie znaczng migzszoscig. Sumaryczna grubos$¢ poktadéw: 501, 503, 504, 506, 507
i 510 wynosi okoto 28 m, a $rednia weglonosnos¢ warstw wynosi okoto 18,5 %.
Oproécz poktadow wegla warstwy siodtowe reprezentowane sg gtownie przez grube
tawice piaskowcow izlepiencéw z cienkimi przetawiceniami itowcdw i mutowcow.
Warstwy norehskie - stanowig najwyzsze ogniwo warstw brzeznych. Warstwy te cechujg sie
dwudzielng budowg litologiczng - w partii stropowej tych warstw obserwuje sie wyrazng
przewage itowcow nad mutowcami i piaskowcami, natomiast ponizej poktadu 615 stwierdza
sie zjawisko odwrotne - ws$réd grubych tawic piaskowcowo-mutowcowych wystepujg
nieliczne warstwy itowcowe. W obszarze niecki bytomskiej udokumentowano poktady 605,
606, 610, 615 i 620. Laczna migzszo$¢ warstw porebskich w obszarze badar szacowana jest
na ponad 300 metréw. Nizsze ogniwa karbonu produktywnego nie zostaty, w obszarze badan,
udokumentowane, natomiast na podstawie danych z sasiednich obszaréw (np. zlikwidowana
KWK Centrum-Szombierki) znane jest wystepowanie warstw jaklowieckich, bez znaczenia

ztozowego i warstw gruszowskich, zjednym poktadem —816.

Obszar badan potozony jest w pdinocnej czesci GoérnosSlaskiego Zagiebia
Weglowego, w obszarze niecki bytomskiej. Skrzydto po6inocne charakteryzuje sie
tagodniejszymi katami zapadania (maksymalnie do 17° w kierunku potudniowym),
w stosunku do skrzydta potudniowego, gdzie notowane sg upady siegajace lokalnie
nawet 50°. W obszarze niecki bytomskiej wystepuje szereg uskokéw, z ktérych
najwieksze maja przebieg prawie potudnikowy (NNW-SSE, NNE-SSW), np. uskok

radzionkowski
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Rys. 1. Szkic tektoniki obszaru badan
Fig. 1 The tectonic sketch of the study area

3. Metodyka badan

Stopien uweglenia materii organicznej okreslono na podstawie znajomosci refleksyjnosci
witrynitu. W tym celu przeprowadzono oznaczenia S$redniej refleksyjnosci witrynitu na
prébkach wegla z poktadéw. Dane dotyczace refleksyjnosci witrynitu uzupetniono wynikami
uzyskanymi z kopalAh. Prébki wiasne (21 probek bruzdowych) pochodza z obszaru ZG
Centrum, natomiast z obszaréw ZG Bytom Il i Ill oraz ZG Piekary dane uzyskano z kopaln
oraz z archiwum Gtéwnego Instytutu Gérnictwa.

Z pobranych probek wykonano preparaty ziarnowe - brykiety (ponizej 1 mm) i na tak
przygotowanych probkach wykonano oznaczenia $redniej refleksyjnosci  witrynitu.
Wykonano je mikroskopem Axioskop firmy Zeiss w spolaryzowanym Swietle odbitym przy
powiekszeniu 500 x stosujgc ciecz imersyjng o wspotczynniku zatamania Swiatta no=1,5180,
w temperaturze 297 K i przy dtugosci fali $wietlnej 2=546 nm.

W pracy przyjeto zatozenie, ze bezposrednim odzwierciedleniem maksymalnych
temperatur, panujagcych w masywie skalnym w historii geologicznej, jest stopied uweglenia

materii organicznej. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze stopied uweglenia zalezy zaréwno od
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temperatury, jak i czasu jej oddziatywania, zwanego w literaturze efektywnym czasem
grzania (EHT - effective heating time) oraz ci$nienia (rys. 2). Przyjmuje sie jednak, ze
ci$nienie panujace w masywie skalnym ma wieksze znaczenie w poczatkowym stadium
procesu przemiany struktury materii organicznej, a wiec na etapie wegli brunatnych, gtéwnie
miekkich. W pézniejszych stadiach uweglania cisnienie raczej nie sprzyja wzrostowi stopnia
uweglenia, przeciwdziata bowiem przyrostowi temperatury.

W celu oszacowania warto$ci paleotemperatur zastosowano nomogram Bosticka oraz
metode Barkera i Pawlewicza [1, 6]. Nomogram Bosticka pozwala na kalkulacje trzech
zmiennych, tj. czasu, temperatury i stopnia uweglenia. Czas jest tu czasem geologicznym,
w ktérym zdeponowane osady podlegaty ,efektywnemu grzaniu”, czyli ich temperatura
znajdowata sie pomiedzy 15 °C, a maksymalngtemperaturg wystepujacg w masywie skalnym.
Przyjeto, na podstawie wcze$niejszych badan, ze EHT = 20 min lat [3], Temperatura jest
maksymalng ,zanotowana” temperaturg skatl (7hex), natomiast stopien uweglenia

zdeterminowany jest przez refleksyjnos¢ witrynitu R,.

Rys. 2 Zalezno$¢ miedzy efektywnym czasem grzania, maksymalngtemperaturg skat oraz refleksyjnoscia
witrynitu (Rina,, Rm), wg Bostick [6]

Fig. 2 Relationschip beetwen the effective heating tim, maximum temperature ofrock andvitrinite reflectance
(Rn.av, Rm), after Bostick [6]

Metoda Barkera i Pawlewicza pozwala na uzyskanie maksymalnych paleotemperatur
jedynie na podstawie znajomosci stopnia uweglenia materii organicznej tj. refleksyjnosci

witrynitu RO, co wyrazone jest rownaniem:

lanalogia do ,,termometru maksymalnego”
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In(/?r) = 0,00787 taax- 1, 2 1)
Na podstawie wyznaczonych wartosci $redniej refleksyjnosci oraz gtebokosci zalegania
oprébowanych poktadéw obliczono gradienty uweglenia, natomiast po oszacowaniu wartosci

paleotemperatur obliczono warto$ci gradientow paleotermicznych.

4. Analiza wynikéw badan

Dysponowano zaréwno probkami wiasnymi pochodzacymi jedynie z obszaru ZG
Centrum, jak i danymi dotyczacymi catej niecki bytomskiej, uzyskanymi z kopaln i archiwum
Gtownego Instytutu Gornictwa (GIG). Dlatego tez oddzielnie analizowano obszar ZG
Centrum i obszar catej niecki bytomskiej.

W obszarze gérniczym ZG Centrum oprébowano poktady warstw rudzkich, tj. 414/1
i 419 oraz poktady warstw siodtowych, tj. 501/1, 504 i 510 (warstwa gdrna). Pobrano tgcznie
21 probek wegla z przedziatu gtebokosciowego (-57) - (-395) m n.p.m. Wszystkie pobrane
probki pochodzity z pétnocnego skrzydta niecki bytomskiej.

Wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu (Rr) wegli w opisywanym obszarze zmieniajg
sie w zakresie od 0,68-0,79% (s=0,03-0,05) (tabl. 1), a reflektogramy sg jednomodalne
0 waskiej podstawie bez luk. Analizujgc zmiennos$¢ refleksyjnosci z gtebokoscig pobrania
prébek zaobserwowano, ze wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu wraz ze wzrostem
gtebokosci rosng. Wspotczynnik korelacji tych parametrow jest do$¢ duzy i wynosi r=0,71
(rys. 3).
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Rys. 3 Zaleznoéci $redniej refleksyjnoSci witrynitu od gtebokoéci w obszarze ZG Centrum na
podstawie prébek wtasnych
Fig. 3 Relationschip beetwen mean vitrinite reflectance and depth in the coal mine Centrum
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Obliczony na podstawie réwnan korelacyjnych gradient uweglenia wynosi
0,02 %72/ 100 m. Ze wzgledu na zbyt malg liczbe prébek w poszczegélnych poktadach
i bardzo nieréwnomierne oprébowanie nie bylo mozliwe przeprowadzenie analizy rozktadu
Sredniej wartosci refleksyjnosci witrynitu w oprobowanych poktadach. Uwzgledniajac
wyznaczone wartosci S$redniej refleksyjnosci  witrynitu w analizowanych poktadach
oszacowano wartosci maksymalnych paleotemperatur (rmex). Warto$ci paleotemperatur,
uzyskane przy zastosowaniu nomogramu Bosticka, zmieniajg sie w zakresie 114-126 °C.
Natomiast wartosci paleotemperatur uzyskane przy zastosowaniu metody Barkera
i Pawlewicza zmieniajg si¢ w zakresie 104-124 °C. Na podstawie uzyskanych wartosci
paleotemperatur oraz gtebokosci zalegania oprébowanych poktadéw, oszacowano Srednie
wartosci gradientéw paleotermicznych, ktére w obszarze KWK Centrum wynosza okoto
3,6 “C/100 m.

Rozpatrujac obszar catej niecki bytomskiej analizie poddano probki uzyskane z kopalh
oraz archiwum GIG.

Analizowane prébki wegla pochodzity z warstw rudzkich, tj. z poktadow 414/1, 416/2,
418 i 419, z warstw siodtowych, tj. z poktadéw 501/1, 504, 507, 509 i 510 (warstwa gorna)
oraz z warstw porebskich, tj. z poktadéw 605, 606, 610, 615, 616, 620 i 621. Dysponowano
30 prébkami wegla z przedziatu glebokoéciowego (+16) - (-540) m n.p.m. Z obszaru ZG
Bytom Il pochodzito 5 prébek, z obszaru ZG Bytom Il 4 probki, z obszaru ZG Piekary 14
probek oraz z obszaru ZG Centrum 7 probek.

Wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu (Rr) wegli w obszarze niecki bytomskiej
zmieniajg sie¢ w zakresie od 0,64-0,87 % (v=0,03—8,05) (tabl. 1)*Analizujac rozktad wartosci
Sredniej refleksyjnosci witrynitu z giebokoscig wystepowania zaobserwowano wzrost
wartosci $redniej refleksyjnosci witrynitu wraz ze wzrostem giebokosci. Wspotczynnik
korelacji tych parametréw jest do$¢ duzy i wynosi r=0,70 (rys. 4).

Obliczony na podstawie roéwnan korelacyjnych gradient uweglenia wynosi
0,03 %Z?r/100 m. Ze wzgledu na niewielka liczbe prébek w poszczeg6lnych poktadach nie
byto mozliwe przeprowadzenie analizy rozktadu $redniej wartosci refleksyjnosci witrynitu
w poszczegolnych poktadach. Uwzgledniajagc wyznaczone wartosci $redniej refleksyjnosci
witrynitu w analizowanych poktadach oszacowano wartosci maksymalnych paleotemperatur
(7meY). Wartosci paleotemperatur, uzyskane przy zastosowaniu nomogramu Bosticka,
zmieniaja sie w zakresie 109-135 °C. Natomiast wartosci paleotemperatur uzyskane przy
zastosowaniu metody Barkera i Pawlewicza zmieniajg sie w zakresie 96-136 °C. Na

podstawie uzyskanych wartosci paleotemperatur oraz gtebokosci zalegania oprébowanych
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poktadéw oszacowano S$rednie wartosci gradientéw paleotermicznych, ktére w obszarze ZG

Centrum wynoszg okoto 5,57 °C/100 m.

REFLEKSYJNOSC WITRYNITU Rr [%]

0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
100
..... r i
0 R ¢ ZG BYTOM I
= ZG BYYOM Il
2 *
d -100 a ZG PIEKARY
C * * « ZG CENTRUM
i, -200
.0
W
0 -300 ‘
(6] 4 i A A A
S- -400
| |
0 . .
-500 .
-600

Rys. 4 Zalezno$ci $redniej refleksyjnosci witrynitu od gtebokosci w obszarze niecki bytomskiej na
podstawie danych uzyskanych z kopali
Fig. 4 Relationschip beetwen mean vitrinite reflectance and depth in the Bytom syncline

Tablica. 1
Stopnia uweglenia i paleotemperatur w obszarze niecki bytomskiej.
7'm* 1°C]
REJON gtebokosé Gradient Rg . pal Gradignt 2
[m.n.p.m] [%] [%R0/100m] wedtug Bosticka wedtug Barkera a[e"(:;?;(?(;CmI]ny
dla EHT=20 min lat i Pawlewicza
ZG CENTRUM
(probki whasne) -57--395 0,68 - 0,79 0,020 114 —126 104-124 3,64
ZG CENTRUM -285—490 0,71 -0,82 108-129 110- 128
(prébki z kopalr)
ZG Bytom Il +16 — 138 0,64 - 0,68 109-114 96— 104
(prébki z kopalr)
0,030 5,57
ZG Bytom Il 426 —540 081 -0,84 128-132 127-131
(prébki z kopalri)
ZG Piekary -100—350 0,67 - 0,87 103-135 103-136

(prébki z kopalr)
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze poktady wegla warstw rudzkich, siodtowych
i porebskich w rejonie niecki bytomskiej charakteryzujg sie niskimi wartosciami S$redniej
refleksyjnosci witrynitu. W rejonie ZG Centrum Rr = 0,68-0,84 %, w rejonie ZG Bytom 1l
i Bytom Il Rr=0,64-0,84 natomiast w rejonie ZG Piekary R, =0,67-0,87. Zaobserwowano,
ze zarowno w rejonie ZG Centrum, jak i w obszarze catej niecki bytomskiej, wartosci
refleksyjnosci witrynitu rosng z gtebokosScia, a parametry te wykazujg dobrg korelacje przy
wspotczynniku korelacji r=0,70-0,71. Oszacowany natomiast, na podstawie wartosci
refleksyjnosci witrynitu i gtebokosci zalegania poktadéw wegla, gradient uweglenia wynosi
0,02-0,03 % /?W100 m i jest porébwnywalny z gradientami uweglenia szacowanymi dla
rejonow siodta gtownego [4, 5]

Oszacowane, zaleznie od stosowanej metody, wartosci paleotemperatur w obszarze
niecki bytomskiej wynosza $rednio 96-136 °C. Wyznaczone natomiast na ich podstawie

wartosci gradientéw paleotermicznych wahajasie w zakresie 3,64-5,57 °C/100 m.
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