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Wegiel brunatny z osadéw neogenu
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej — studium petrologiczne

Przedstawiono charakierystyke litologiczng skal weglonodnych oraz wyniki petrologicznych badad wegla
brunatnego z wychodni osadéw neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Badania wykazaly, Ze wegiel jest
interesujacym oblektem przyrodniczym nie tylko ze wzgledu na obecno$é rzadkiej odmiany — wegla
kutykulowego — lecz przede wszystkim z uwagi na stopied uweglenia przejéciowy od wegla migkkiego do
odmian matowych wegla twardego. Opis petrograficzny wegla z Orawy uéci§la pojecie granicy migdzy tymi
odmianami wegla brunatnego.

WPROWADZENIE

Kotlina Orawsko-Nowotarska polozona jest w pdnocnej czesci rozleglego ob-
nizenia migdzy Tatrami a pasmem Beskid6w (fig. 1); wypemlajq ja ladowe osady
neogeny, 1ozprzestrzeniajace si¢ na powierzchni okoto 380 km?.

Osady neogenu lezg na erozyjnie §cietych utworach plaszczowiny magurskiej,
pienifiskiego pasa skatkowego i fliszu podhalafiskiego. Skaly plaszczowiny magur-
skiej, kt6re ograniczajg réwmiez od pémocy kotling (Beskid Wysoki i Gorce), prze-
wazajg takie w podioZu; utwory pozostalych dwéch jednostek wystgpujg jedynie w
pefudniowej czesci kotliny.

Cechg szczegblng osadéw neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej jest ich weglo-
no$nosé, a préby znalezienia z46z wegla brunatnego w tych osadach majg juz diugy
historie. Ich poczatki datuja sie z polowy ubieglego wicku, kiedy F.Foetterle (1851)
opisal wychodnie wegla brunatnego w zachodniej czesci kotliny. Zdaniem tego bada-
cza wegiel brunatny wystepuje tu w podobnych warunkach jak w utworach basenu
wiedefiskiego, stad informacje te obudzily nadziej¢ na znalezienie 7162 o znaczeniu
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Fig. 1. Jednostki strukturalne i morfologiczne w otoczeniu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej

1 — plaszczowina magurska; 2 — pieniriski pas skatkowy; 3 — flisz podhalarisii; 4 — obszar tatrzariski; 5 —
osady neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej; 6 — opisane odstonigcia

Structural and morphologic units surroundings the Orawa — Nowy Targ Basin

1 —Magura Nappe; 2— Pieniny Klippen Belt; 3 —FPodhale Flysch; 4 — Tatra area; 5 — Neogen sediments
of the Orawa — Nowy Targ Basin; 6 — discoverings described at this work

przemystowym. PdZniejsze badania oraz prace gérnicze nie potwierdzily tych przy-
puszczeni.

Problem weglono$nodci utwordw neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskie] pod-
noszony byt kilkakrotnie w okresie miedzywojennym oraz po ostatniej wojnie. Prace
geologiczme na wieksza skale prowadzono tu w latach 1954-1971 (J.Urbaniak, 1960;
L.Watycha, 1971; Z.Roth i in,, 1963). Réwnolegle prowadzono takZe prace stratypra-
ficzne (E.Wozny, 1976; L.Stuchlik, 1970) oraz litologiczne osaddw ilastych (A. Wie-
widra, R.Wyrwicki, 1980). Badania te wyjasnily m.in. sprawg weglono$nosci osadéw
neogenu. Stwierdzono, e wegiel brunatny tworzy odrgbne soczewki, o migzszosci nie
przekraczajacej 2 m, w obrgbie osadéw stozkdw napiywowych; ich polozenie jest
niestale w profilu, co utrudnia korelacje¢ zlogéw weglowych (L. Watycha, 1971, 1976).

Petrologii wegla brunatnego w osadach kotliny poswigcono dotychezas jedng
krotkg prace, ktdra dotyczy opisu stanu zachowania tkanek roslinnych w weglu ksyli-
towym (B.Brzyski, K. Pacierpnik, 1975). Wegiel ksylitowy jest jednak akcesorycznym
skiadnikiem wegla, stgd cytowana praca w niewielkim tylko stopniu charakteryzuje
wegiel z Orawy, zwlaszeza Ze stwierdzono tu rzadkg odmiang wegla brunatnego, tj.
wegiel kutykulowy, ‘

Inng interesujgcq cechy wegla z Orawy jest zmienny stopiefi uwgglenia— od
uweglenia typowego dla odmian migkkich po stadium matowego wegla twardego.
Przej$cie to zaznaczajgce si¢ w obrebie jednego pokdadu pozwala na scislejsze us-
talenie granicy miedzy hemi- i ortofaza procesu uweglania.
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KROTKA CHARAKTERYSTYKA OSADOW NEOGENU
KOTLINY ORAWSKO-NOWOTARSKIEJ

Cecha osadéw neogenu na omawianym obszarze jest duze urozmaicenie litolo-
giczne. Zasadniczym typem facjalnym sg osady rzeczne i stozkéw naplywowych, wys-
t¢pujacych w skrajnych jej czgsciach (L.Watycha, 1976). W niepelnych cyklach
sedymentacyjnych, zbudowanych ze skat ilastych i klastycznych, spotyka si¢ sekwencje
osadéw bagiennych, przeksztalconych w soczewki wegla brunatnego oraz luzne na-
gromadzenia ksylitéw wiréd itéw.,

Peiny profil osadéw neogenu (liczgcy maksymalnie ok. 950 m migzszo$ci) pozna-
no w otworach wiertniczych: Czarny Dunajec 1G 1, Koniéwka 1G 1 oraz OH 1 (fig. 1).
Obejmuje on utwory od gérnego oligocenu do plejstocenu (tab. 1). Weglono$no§é
wigze sig w zasadzie z calym profilem, z wyjatkiem jego przystropowej czedci, tj. z
warstwami z Mizernej.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA OSADOW NEOGENU
NA WYCHODNIACH ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
UTWOROW WEGLONOSNYCH

Prace terenowe przeprowadzono migdzy Jablonkg a Chocholowem (fig. 1), gdzie
rozpoznano wychodnie utworéw weglono$nych nalezjce do: warstw orawskich (Lip-
nica Mala, Lipnica Wielka — A, B), warstw z Koniéwki (Koniéwka — C) i warstw z
Podczerwonego (Chyine, Podczerwone — D).

W obszarze tym nie znaleziono wychodni warstw z Czarnego Dunajca oraz warstw
z Mizernej. Pierwsze przypuszczalnie nie majg tu wychodni, drugie natomiast odsta-
niaja si¢ jedynie w rejonie Domariskiego Wierchu i s3 bezweglowe (J.Oszast, 1970).

REJON LIPNICY MAELET

W odlegtosci okolo 1,5 km na wschdéd od Lipnicy Malej, w lewym brzegu potoku
Syhlec, odstania sig dolna cze$¢ warstw orawskich (fig. 2 3).

Profil utworéw trzeciorzedowych w tym odsfonieciu jest wyraznie dwudzielny —
spagowa czes¢ tworzg niebieskoszare iy, przechodzgce ku gorze profilu w idy szare |
brunatne w wyniku zwigkszajacej sie zawartosci substancji weglowej. Waznym
elementem jest tu poktad wegla brunatnego, przykryty pstrymi zailonymi zwirarai
oraz gling czwartorzgdowa.

Poldad wegla tworzy antykling o nieréwnych skrzydfach (fig. 2). Pémocne skrzydto
jest jednolawicowe, lecz w kierunku upadu ulega rozszczepieniu 0 zmieniajgeym Si¢
kacie od 10 do 20°%W. Skrzydlo poludniowe jest bardziej strome; kat zapadania
wynosi tu okolo 35%SE, a pokiad wegla w tym skrzydle jest réwniez jédnotawicowy i
w niewielkim stopniu sfaldowany. W czgsci przegubowej faldu nast¢puje przerwanie
ciaglosci pokladu wegla. Migzszo$¢ wegla w tym odstonigciu wynosi od kilku centyme-
tréw do 2,1 m.



"Tabela 1
Schemal lliostratygraficzny oraz lokalizacja wychodni osaddéw neogenu w Kotlinle Orawsko-Nowotarskie]
Wiek Ogniwo litostratygraficzne Charakter litclogiczny Lokalizacja wychodni
Czwariorzed
gorny warstwy z Mizernej ity, piaski Domafiski Wierch
Pliccen
dolny warstwy z Podczerwonego iy, ity wegliste, Zwiry Chyine, Jablonka
gémmy warstwy z Konidwki 2wiry, piaski, ity, wegiel brunatny |Koriéwka, Stare Bystre
Miocen . piaski z wkladkami zlepierfcéw, Lipnica Wielka, Lipnica Malz,
srodkowy  |warstwy orawskie iy, wegiel brunatmy Stare Bystre
dolny swiry zailone, piaski, mutki, ity .
warstwy z Czarnego Dunajca ; » Piask, '™ | Chochotéw, Czmichdw
wegiel brunatny
Oligocen goérmy

Jpufep UBLIER ‘TODJOY ZSNAUSI]
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Fig. 2. Szkic odsloniecia weglowych warstw orawskich w Lipnicy Malej

1 — gliny czwartorzedowe; 2 — zailone fwiry; 3 — ily; 4 — wegiel brunainy; 5 — lokalizacja profili
Skelch discovering of the carboniferous Orava Beds in Lipnica Mata '

1 — Quaternary clays; 2 — loamy gravels; 3 — clays; 4 — brown coal; 5 — localities of the profiles

Poklad wegla jest zréznicowany petrograficznie. Giéwnym jego skiadnikiem jest
wegiel detrytowy (ziemisty), przechodzacy w sposob ciggly w wegiel detrytowo-lipto-
biolitowy odmiany kutykulowej (fig. 3). Mniej czgstym skiadnikiem sg tu ksylity oraz
wegiel detrytowo-ksylitowy.

It dzielacy pokiad wegla na fawice w skrzydle péinocnym jest ciemnoszary, ma-
Sywny, w stropie laminowany materiatem weglowym. Skata jest zlupkowacona, czym
wyrdznia si¢ od stropowych i spagowych osadéw ilastych. W pokladzie wystepuija
réwniez soczewki ilaste o grubosci nie przekraczajacej kilku centymetréw. Zawieraja
one liczne uwlamki ksylitéw, ktore sg pozostatosciami po korzeniach ro$linnych —
maja wiec ¢zesto charakter gleb korzeniowych.
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W centralnej i poludniowe]j cz¢sci wsi, w najnizszym tarasie Lipniczanki, odslanja-
ja sig utwory wyzszej cz¢sci warstw orawskich. Sg one wyraZnie wyksztalcone i nachy-
lone pod nieduzym kgtem w kierunku pdéinocnym (do 10%); w tym tez kierunku
obserwowad mozna coraz to mlodsze elementy tych warstw (fig. 4).

Odslonigty profil warstw orawskich liczy okolo 2 m. Gidwnym elementem jest
rozlegia soczewka wegla brunatnego, okoto 1 m migzszosci, odsianiajaca sie na odcin-
ku okolo 20 m. Podioze weggla stanowi niebieskoszary, zapiaszczony it z licznymi
fragmentami zwietrzalych piaskowcow i tupkéw magurskich. Taki sam il stwierdzono
réwniez w nadkladzie wegla od strony p6inocnej, na kontakcie ze Zwirami czwarto-
rzedowymi (fig. 4).

Poktad wegla jest jednotawicowy, o ztozonej budowie petrograficznej. Przysiropo-
wa jego czg$¢ (0,25 m miazszosci) zbudowana jest z wegla detrytowo-ksylitowego.
Czed¢ srodkowa (okolo 0,4 m) — to naprzemianlegle warstwy wegla detrytowego,
liptobiolitowo-detrytowego i ksylitowego oraz weglistych it6w, ktdre sg statym sklad-
nikiem pokiadu. Przyspagowa czg¢$¢ natomiast stanowig warstwy wegla detrytowego z
cienkimi wkladkami itu weglistego z pojedynczymi ksylitami. Grubo$¢ litotypow we-
glowych miesci sig w przedziale od 1 do 8 ¢m.

Ciekawym skfadnikiem litologicznym omawianego weggla jest cienka warstewka
tufogeniczna (1-3 cm) o cechach tonsteinu, wystepujgca w Srodkowej czgsci pokdadu.
Od wegla i niebieskawych ildw odrdznia sie bezowym zabarwieniem, uziarnieniem
frakcjonalnym oraz obecno$cia pseudomorfoz kaolinitowych, przypuszczalnie po
skaleniach.
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Fig. 4. Szkic odstonigcia weglowych warstw orawskich w Lipnicy Wielkiej

1 — éwiry; 2 — ity; 3 — wegiel brunatny; 4 — miejsca pobrania prébek 1 ich numeracja

Sketch discovering of the carbonifercus Orawa Beds in Lipnica Wielka

1 — gravels; 2 — clays; 3 — brown coal; 4 — localities of the collecting samples and their pumbers

Warstewka tonsteinu pozwala na §ciflejsze okreslenie pozycji stratygraficznej
warstw orawskich. Wstepnie skorelowano ja z rozleglym poziomem tufogenicznym —
wystepujacym w zapadlisku przedkarpackim i ukraifiskim oraz na przyleglych do
zapadliska obszarach Nizu Polskiego — nazywanym poziomem bochenskim (S.Ale-
xandrowicz, M. Pawlikowski, 1980; K.Matl, M. Wagner, 1985, 1987). Poziom ten zali-
czany jest do doinej czesci gdrmego badenianu (kosovian). Opisywany odcinek warstw
orawskich z Lipnicy Wielkiej byiby wiec odpowiednikiem warstw chodenickich z
zapadliska przedkarpackiego. Profil warstw orawskich z Lipnicy Malej, niewatpliwie
starszy (wskazuje na to silniejsze zaangazowanie tektoniczne utworéw oraz polozenie
ich po stronie wychodni atwordw starszych), reprezentowalby pdrna czg§¢ karpatianu
idolng czeé¢ badenianu (warstwy skawifiskic z zachodniej czg$ci zapadliska). Sugestie
te 83 zgodne ze stratygraficznymi ustaleniami wieku warstw orawskich w tej czgsci
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, dokonanymi przez L.Stuchlika (1970), E.WoZnego
(1976) i L. Watyche (1976).

REJON KONIOWKI

W rejonie Konidwki, w prawym brzegu Czarnego Dunajca, odstaniaja sie jasno-
szare ily warstw 2 Koniéwki z poktadem wegla brunatnego. W stropowe] czgsci iféw
stwierdzono nieregularne pakiety itéw pstrych i zéttobrunatnych z detrytusem we-
glowym i wlamkami ksylitGw.

Pod nadktadem tych ildw wystepuje poklad wegla brunatnego o miazszo$ci okolo
0,8 m, odslaniajacy si¢ na odcinku ok. 20 m; dolna jego czg$¢ (okolo 0,5 m) zanurzona
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jest w Czarnym Dunajcu. Wegiel ten charakteryzuje si¢ budowa warstwowa: czg§é
stropowg tworzy wégiel detrytowy (0,3 m), przechodzacy ku spagowi w wegiel ksylito-
wo-detrytowy, a nastgpnie ksylitowy. Cdstonigty fragment warstw z Koniowld wedlug
L.Watychy (1976) reprezentuje grny miocen. Nawigzujac do pozycji starszej czedci
neogenu orawskiego warstwy te bylyby odpowiednikiem tzw. itéw krakowieckich z
zapadliska przedkarpackiego.

REJON CHYZNEGO

Na zachdd od przejscia granicznego w ChyZznem odslaniajg si¢ utwory warstw z

0 EE s et =5 a6
Fig. 5. Szkic odstoniecia weglowych warstw z Podczerwonego w okolicach Chyincgo
1— piaski ze zwirem; 2 — ity wggliste; 3 —ily; 4 — wegicl brunatny; 5— poziom wody; 6 — miejsca pobrania
prébek i ich numeracja
Sketch discovering of the carboniferous Podczerwone Beds near Chyine

1 — sands with gravcls; 2 — carboniferous clays, 3 — clays; 4 — brown coal; 5 — level of the water; 6 —
localities of the collecting samples and their numbers

Giownym elementem warstw z Podczerwonego jest zmniennej mig#szosci warstwa itu
weglistego z okruchami i wigkszymi ulamkami ksylitéw do 0,5 m diugodei. Ksylity sg
réwniez skladnikiem czwartorzedowych Zwiréw wystgpujgcych w stropowej czesci na
kontakcie z piaskami. S3 to skiadniki pochodzgce z rozmycia nizej polozonego itu
weplistego.

Warstwe weglono$ng pod§ciela it pstry, miejscami seledynowy, zawierajacy
drobne konkrecje substancji marglistej. Ii jest masywny i plastyczny, litologicznie
przypomina tzw. ity poznariskie.

Wedlug L. Warychy (1976) warstwy z Podczerwonego reprezentujg dolny i §rod-
kowy pliocen. §3 wigc odpowiednikiem warstw poznafiskich z tzw. "O" prupg podkia-
déw wegla brunatnego na Nizu Polskim oraz warstw kedzierzynskich z pokfadem
kedzierzyfiskim, wystepujgcych na obszarze zapadliska przedkarpackiego (pontian —
dacian).
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CHARAKTER PETROLOGICZNY WEGLA

Wegiel z osadéw neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej jest jednym z nie-
licznych przykiaddw wegla brunatnego w Polsce i na $wiecie, zawierajacego znaczacy
ilog¢ liptoidalnego skladnika — kutynitu, kt6ry jest pozostatoscia po nablonkach
ro§linnosci drzewiastej. Zawarto§é kutynitu (21,5% obj. — tab. 3) wywiera pigtno na
megaskopowym wygladzie wegla, stad odmiang tg wyréniono jako wegiel liptobioli-
towo-detrytowy, tj. ogniwo posrednie migdzy weglem humusowym (detrytowym) i
liptobiolitowym (kutynowym, nablonkowym}.

Odmiana ta nie jest jednak dominujacym siladnikiem ztopgéw weplowych z Orawy.
Przewaia w pokiadach wegiel detrytowy (0d.30 do 59% obj.), podczas gdy wegiel
liptobiolitowo-detrytowy wystepuje tylko w ilo$ci 8-25% obj. Mniej licznymi sktadni-
kami sa: wegiel ksylitowy (5-25% obj.) i wegiel ksylitowo-detrytowy (5-20% obj. —
tab. 2).

Tabela 2
Czgstotliwosd wystepowania odmian wegla brunatnege w Kollinie Orawsko-Nowotarskiej (w % obj.)

LipnicaMata ~ | 1 jonics Wielka | Koniwka Chyne
Litotyp (warstwy orawskie) (warstwy ora- | (warstwyz Ko- | (warstwy z Pod-
N S wskie) niéwki) CZErWONEgo)
Wegicl ksylitowy 10 5 8 17 25
Wegiel ksylitowo-detrylo-
wy 7 15 19 20 5
Wegicl detrytowy 31 59 30 50 +
Wegiel liptobiolitowo-de-
trytowy 17 9 25 8 -
It weglisty 13 5 9 5 70
It w pokiadzie wegla 22 7 9 ? -

BUDOWA PETROGRAFICZNA CZASTKOWYCH ODMIAN WEGLA

Wegiel detrytowy (ziemisty) tworzy warstewld od 2 do 15 cm grubosci,
stabo odcinajace sie od typow mieszanych, natomiast ostro od wegla ksylitowego,
bardziej wyraZnie po przesuszeniu. Wegiel detrytowy jest silnie zzelifikowany, stad
jego czarna barwa i polysk matowy, kidry po podsuszeniu staje sig pSlblyszczgcy.
Wegiel ten jest zawilgocony, zwarty i twardy.

Wegiel detrytowy zawiera zmienng ilos¢ zzelifikowanych ksylitow, totez oprécz
atrynitu i densynitu wyst¢puje znaczna domieszka ulminitu z rezynitem i fiobafe-
nitem (tab. 3). Zasadniczym jednak mikroskladnikiem tej odmiany wegla jest w
zmiennym stopniu zzelifikowany atrynit, przechodzacy w niejednorodny densynit, w
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ktérym wida¢ wyraZnie przestrzenie wypetnione levizelinitem (telozelinit i de-
trozelinit).

Opréez skupied ulminitowych pochodzacych od zzelifikowanych ksyhtdw czgstym
skiadnikiem wegla sg ulminitowe fragmenty korzeni, a takie izolowane skupienia
kutynitu, rezynitu, sporynitu, makrynitu i sklerotynitu (tab. 3). Na uwage zashiguje
kutynit, wyksztalcony i zachowany w postaci izolowanych, powyginanych ta$m oraz
wslazek z czesciowo zachowang tkanka mezofilu (fylinit). Skiadnikami mineralnymi
wegla detrytowego s3 przewaznie mineraly ilaste i piryt. '

Wegiel liptobiolitowo-detrytowy wystgpuje w postaci so-
czewek 1 warstw od 5 do 10 cm grubosci. Od innych litotypéw wyréznia si¢ zawsze
wyraZnym warstwowaniem, co poweduje jego liSciowaty podzieino$é pod wplywem
mechanicznego nacisku. Warstwowanie to wynika z duzego nagromadzenia uwegli-
nowych lidci i igiet drzew szpilkowych, ktérych zarysy zachowa}y si¢ na powierzch-
niach warstewkowania.

Wegiel te] odmiany jest silnie zzelifikowany. Ma barwe czarng, potysk matowy i
bardzo nieréwny przelam, zresztj trudny do uzyskania z powodu blaszkowatej po-
dzielnosci, jest mato zwarty i lekki. Obraz mikroskopowy ujawnia warstwowg mikro-
strukture spowodowang nagromadzeniem kutynitu. Maceral ten koncentruje si¢ w
warstewkach wystepujacych w spos6b naprzemianlegly z nieco grubszymi warstewka-
mi typowyml dla w¢gla detrytowepo, tj, skladajacyrni sig z atrynitu, Zelinitu (levizelini-
tu), ulminitu (tekstoulminitu)  czesto stowarzyszonego z suberynitem, a takze
rezynitu, makrynitu i sklerotynitu (tab. 3). Kutynit wystepuje w postaci izolowanych,
silnie powyginanych, jednostronnie zgbkowanych ta$m oraz w asocjacji z tekstoulmi-
nitem w postaci tzw. fylinitu. Charakterystycznym mikroskiadnikiem tego wegla sg
zelinitowe pseudomorfozy po kutynicie i sporynicie. Wystgpowanie takich obiektow
$wiadczy o silnie redukcyjoym Srodowisku sedymentacji materiatu roslinnego, w kto-
rym kutyna i sporopollenina s§ malo ocdporne na rozklad chemiczny. Odporny nato-
miast jest rezynit (woski i Zywice), o czym $wiadczy duza koncentracja tego skiadnika
pod postacig rezynitu I liptodetrynitu,

Material mineralny wegla liptobiolitowo-detrytowego stanowia ziarna kwarcu,
mineratéw ilastych i pirytu.

Wegiel ksylitowy reprezentowany jest w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej przez kilka odmian. Najcze$ciej wystepuje w postaci zzelifikowanych ksylitéw
(wegiel ksylozelowy); mniej czestym skiadnikiem wegla sg ksylity kruche.

Ksylity zZelifikowane wyrGzniajg si¢ wsréd innych litotypéw. Maja postac desko-
watych szczap kilkudziesigciu centymetiéw dhugosci i 3-5 cm grubosci, maksymalnie
do 15 cm. Ksylity mniejszych rozmiaréw tworzg w pokiadach warstwowe nagromadze-
nia, ktére tkwig w skapej atrynitowej masie podstawowej; ksylity o wigkszej objgtosci
s3 fragmentami powalonych pni i tworzg rowniez warstwowe horyzonty wsréd wegla
atrytowego lub tkwig w itach weglistych (Chyzne). Wykazuja one najczgsciej mniejszy
stopiefi zzelifikowania.

Fizycane cechy wegla ksylitowego zaleza wprost od stopnia ich Zelifikacji. Od-
miany zzelifikowane maja czarng barwe, przelam nieréwny i ¢zgsto zblizony do mu-
szlowego oraz wyraZnie brunatng rys¢. Zbudowane $3 z ulminitu i tylko w §rodkowych
partiach zachowaly tekstynitowg budowe. Akcesorycznymi skiadnikami ksylitow tej
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odmiany s3: flobafenit, rezynit (w kanalach Zywicznych) i zelinit, ktdry czefciowo
wypelnia pgknigeia powstale wskutek mechanicznych naprezef wynikajgcych z nie-
réwnomiernego stopnia zzelifikowania.

Ksylity mniej zZeliftkowane majg barwg brunatng, przeiam nieréwny, strzepiasty.
Zachowaly w réznym stopniu rozszczepialnos$¢, ujawniajgcg na powierzchniach
struktur¢ kopalnego drewna. Ksylity tych odmian po podsuszeniu ulegajg silnemu
rozwarstwieniu. Zbudowane sa z tekstynitu (strefy przyrostow letnich) i ulminitu
(przyrosty wiosenne). Ponadto ich skladnikami sa flobafenit, rezynit i niekiedy
sklerotynit (tab. 2).

Ksylity kruche s3 do$¢ rzadkimi elementami wegla. Wieksze ich nagromadzenia
wystepujg w pokladzie z Lipnicy Malej, gdzie tworzg charakterystyczny poziom "pni
stojacych”, zlozony z odziomkowych czgsci pni zachowanych w pozycji wzrostu oraz
nagromadzenie silnie sekatych szczap (fig. 3). Barwa tepo wegla jest jasnobrunatna,
niekiedy- popielatozéita. Ksylity kruche s3 twarde, lamliwe i nie rozwarstwiajg si¢
podczas suszenja. Przetam jest silnie strzgpiasty. Zbudowane s3 prawie wylacznie z
ulminitu i flobafenitu. Nieduzg dorieszke stanowi zelinit.

Wegiel ksylitowo-detrytowy laczy w sobie cechy wegla ksyli-
towego zzelifikowanego oraz wegla detrytowego, ktdry przewaza ilogciowo. Wyste-
puje w postaci warstw 0d 3 do 13 cm grubosci. Ksylity tej odmiany s drobne (do 1 cm)
i przewaznie nieregularnie rozmieszczone. Wegiel ksylitowo-detrytowy malo odro-
Znia si¢ od wegla detrytowego tworzac z nim strefy stopniowych przej$¢. Wyraznie
wyodrebnia sie natomiast z wegla ksylitowego dzigki wyraZnej tupkowatej podzielno-
$ci. Wegiel tej odmiany jest czarny o niewyraZnym i nieregularnym przetamie, zbudo-
wany z tych samych skladnikéw co jego litotypy czastkowe.

OCENA STOPNIA UWEGLENIA

Cechy fizyczne ksztattujgce makroskopowy wyglad wegla wskazuja jednoznacznie,
e jest to wegiel brunatny o zréznicowanej, lecz na ogét duzej zelifikacji. Giowne
cechy diagnostyczne tego wegla to:

— brunatnoczarne lub czarne zabarwienie wegla i brunatna barwa jego rysy;

— smolisto-szklisty polysk litotypow zzelifkowanych, nasilajacy si¢ po podsusze-
niu;

— wystepowanie litotypéw z zachowanymi cechami anatomicznej budowy roslin
(ksylity, fragmenty lisci, detrytus itp.);

'— znaczna réznica zwiezlo$ci w stanie Swiezym i po podsuszeniu.

Cechy chemiczne wegla pozwalajg na dokladniejsze okreslenie jego stopnia uwe-
glenia (tab. 4). W wigkszosci przypadkéw parametry chemiczne wegla s podobne;
mieszczg si¢ w przedziale wysoko uweglonego miekkiego wegla brunatnego oraz
wegla twardego odmiany matowej. Typowe cechy wegla twardego ujawniajg sig w
przyspagowej czesci pokladu wegla ksylitowego z Lipnicy Matej (fig, 3, tab. 4). Do
wainiejszych cech charakteryzujacych migkkie odmiany wepla brunatnego naleza:

— wilgotnos¢ calkowita wegla w zakresie 34-38,0% wag.,

— zawartos¢ czesci lotnych w przedziale od 55 do 66% wag,,
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Skiad petrogralicrny wegla brunainego

Sktadnik petrograficzny 1LW LW LW 11LW -1 472
Tekstynit 15 0,5 90,6 30 2,0 -
Ulminit 18,5 28,5 6,0 250 89,0 12,0
Atrynit (densynit) 40,0 58,0 - 11,0 - 49,5
Zelinit 7.0 5,0 - 30,0 - 50
Koprohuminit - - 2,2 2,0 9.0 0,5
Razem 67,0 920 | 988 71,0 100,0 67,0
Kutynit 21,5 35 - 21,5 - 18,5
Rezynil A 30 - 0,5 = 0,5
Sporynit 55 1,0 - 1,0 - 2,5
Suberynit 15 - - - - -
Liptodetrynit 2,0 - - 6,0 - 11,0
Razem 325 7.5 - 29,0 - 32,5
Fuzynit +semifuzynit - - - - - -
Makrynit 05 - - - - 0,5
Sklerotynit - 05 1,2 - - -
Razem 0,5 0,5 1,2 - - 0,5
Matera mineralna - - - - - -

— cieplo spalania wegla nizsze od 25 Mi/kg,

— zawarto$¢ C nizsza od 69% wag,,

— wspGlezynnik refleksyjnosci Ri° Zelinitu nizszy od 0,40%, euniminitu B nizszy
0d 0,35%,

— brak w skladzie petrograficznym eksudatynitu i mikrynitu,

— 76}t zabarwienie sporynitu w §wietle przechodzacym.

Twardy wegiel brunatny odmiany matowej charakteryzuje si¢ nieco innymi warto-
§ciami parametréw chemicznych; wilgotnos$¢ catkowita tego wegla zawiera si¢ w
granicach 31,2-33,0% wag., a wicc jest mni¢jsza niz wilgotno$¢ migkkich odmian
wegla brunatnego. Zawarto$é czesci lotnych wynosi 47,2-51,7% wag,, cieplo spalania
przekracza 25 MJ/kg, a zawartos¢ pierwiastka C wynosi okolo 719 (tab. 4), Wyisze s
réwniez warto$ci wspGlczynnika odbicia §wiatta Ry ”; refleksyjnosé euulminitu B tego
wegla w granicach od 0,39 do 0,42%, natomiast zelinitu okoto 0,45%.

Wynika z tego, Ze w spagowym odcinku profilu neogefiskiego z Orawy wystgpuje
matowy twardy wegiel, w wyZszych poziomach wegiel ma cechy kaustobiolitu o
nizszym stopniu uwéglenia, tj. migkkich odmian wegla brunatnego.



Wegiel brunatny neogenu Kotliny Orawsko-Nowolarskiej 317

Tabela 3
7 Kolliny Orawsko-Nowolarskiej (w % obj.)

0-2 -3 372 -5 512 B-2 B-1 B-3 Ch/2
- 1,0 - 1,5 1,0 1,5 4,5 50 -
37,0 91,6 72,0 13,5 7,0 92,5 20,5 80,5 52,0

24,0 - -~ 50,5 60,5 - 46,0 - -
35 - 2,0 8,0 75 3,0 7.5 6,5 26,0
6,0 7.4 26,0 - - - 1,0 5,0 22,0

70,5 100,0 100,0 73,5 l 76,0 97,0 79,5 97,0 100,0

12,0 - - 17,0 15,0 - 10,5 - -
6,1 - - 0,5 1,0 3,0 3,0 - -
0,2 - - 1.5 0,5 - 1,5 - -
28 - ~ 1,5 1,5 - 1,0 - -
78 - - 3,5 5,0 - 35 - -

‘28,9 - - 24,0 23,0 3,0 19,5 - -
— 05 - — —
- - - 1,0 0,5 e llo -
0,6 - - -
0,6 - ~ 1,0 1,0 - 1,0 - -
- -~ - 1,5 - - - 3,0 -
UWAGI O GENEZIE WEGLA

Utwory wegglowe neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej s3 efektem sedymen-
tacji materiatu skalnego w warunkach charakterystycznych dla obszaréw gérskich,
Wegiel w tych osadach wystgpuje w dwojakiej postaci:

— jako allochtoniczne wtracenia ksylitéw, ktére sg fragmentami pni, galgzi i
odziomkowych czedci drzew, wystgpujace najczgsciej wirdd itéw, mutkdw i piaskdw;

— jako rozlegie soczewy (pokiady), ktérych budowa wskazuje na autochtoniczne
pochodzenie; §wiadcza o tym poziomy pni zachowanych w pozycji wzrostu, pozostato-
$ci kopalnych gleb z ulminitowymi fragmentami korzeni roslinnych wyréznionych w
weglu i podécielajacych go ilach; niektére nagromadzenia poziomo utozonych ksyli-
téw §wiadcza o lokalnym transporcie w obrebie torfowiska.

Skiad petrograficzny wegla $wiadczy o szybko zmieniajgcych si¢ warunkach se-
dymentacji. Lawice wegla zbudowane s z odmian (litotypdw), ktdrych powstanie
wigze sie z otwartg, glebsza czgscia jeziorzyska (wegiel liptobiolitowy) oraz jego partii
peryferycznych, tj. stref turzycowo-trawiastych i krzewiastych (wegiel detrytowy), a
takZe strefy lasu bagiennego (wegiel ksylitowy zachowany w postaci stojacych pniiich
odziomkéw). Statym elementem niektOrych tawic wgglowych sg beztadne nagroma-
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Zestawlenle wybranych parameiréw fizyczno-chemicznych

Lokelizacja Litotyp w/ W 4 Vi
Lipnica Mata wegiel ksylitowy 340380 | 80-140 6,0-9,6 $3,5-58,0
(czgsc gérma pokla- - .
du) weglel liploblolito- | 44 464 | 81142 | 357468 | 554-659

wo-detrytowy
Lipnica Mata
(c2e5¢ dolna pokla- |wegiel ksylitowy 312330 | 10,0-133 60-170 | 472-517
du)

wegiel ksylitowy 34.8-36,8 6,474 12,1-181 | 554-572
Koniéw|

oniGwka wegiel detrytowy 34,6-37,2 6,4°-69 450455 | 56,6-598

Chyine wegiel ksyliwowy 35,0-37,0 2,1-10,8 17,5-19,5 52,2-56,2
A — wilgotnosé calkowita; ¥ — wilgotnoéé trwats; 44 — popielr l}oééwgg[a suchego, /4 _ wydajnose
czedei fotnych w stanie suci i bezpopiclowym (w % wag.); Os ciepto spalania w stanie suchym i
bezpopiotowym (MI/kg); — zawarto$é pierwiastka Cw stanie suchym i bezpopiotowym;

dzenia ksylitow, ktére moZna poréwnywad z zatorami powstajgcymi przy ujéciach
potokdw o okresowo zmiennej energii transporiowe;].

Na zmienne tempo sedymentacji weglowe] wskazujg réwniez dosé liczne przela-
wicenia il6w I mutkéw w pokiadach wegla, ktére nalezy wigza¢ z okresowym zalewa-
niem lokalnych zbiornikéw z sedymentacja wgglowg przez wody potokdw
transportujacych duZe ilosci zawiesin mineralnych. Wplyw tego czynnika uwidacznia
sig réwniez w zapopieleniu wegla.

Poczynione obserwacje s3 zgodne z wnioskami genetycznymi przedstawionymi
przez L.Watych¢ (1971, 1976), J.Oszast (1970), L.Stuchlika (1970) i innych. Dno
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w okresie od gérnego oligocenu do wezesnego czwar-
torzedu podlegalo subsydencji, podczas gdy jej obrzezenia ulegaly okresowym wypig-
trzeniom, ktdre uksztaltowal'y waska niecke §rodgdrska. Potoki splywajgce z
obrzeZenia wyrdwnywaly relief doliny, zasypujgc jg skalnym materiatern okruchowym;
u ich ujscia do doliny powstawaly roziegle stozki nasypowe, natomiast material drob-
niejszy byl transportowany dalej i osadzany w obnizeniach réwniny aluwialnej. Rozle-
wajace si¢ po tej rOwninie potoki tworzyly okresowe plytkie jeziorzyska, ktdre
ulegajgc zabagnieniu przeksztaicaly sig w niskie torfowiska. Torfowiska te nie trwaly
zbyt dlugo. Biorgc pod uwage migzszosci wkladek weglowych czas ten mozna ocenidé
na 5-15 tys. lat.

Wegiel nie jest elementem stozkéw naplywowych, lecz osadem powstatym na ich
przedpolu, tj. na obszarze réwniny aluwialnej tworzgcej wspéiczesna Kotling Oraw-
sko-Nowotarsky. Wyiszy stopiefi uweglenia wegla na tym obszarze w poréwnaniu z
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Tabela 4
wegla brunatnego z osadéw neogenu Kotliny Orawsko-Nowolarskief
Qsdaf Cdaf (HA)a Bd d20 Rmo
23,0-250 | 67,0-69,1 5 29-7,0 1250-1313 0,34 (euulminit)
24,2-251 69,1-70,6 5 3,1-10,2 1330-1670 B
0,39-0,42 (euuiminit)

243-26,5 69,5-71,2 5 1,7-33 1250-1300

- 0,45 (Zelinit)
23,9248 672693 5 4,148 1164-1240 -
24,0-25,1 68,0-69.5 5 1,7-2,5 1610-1784 0,35 (Zelinit)

0,34 (enulminit)
23,6-25,2 68,0690 5 6,7-7,0 1166-1235 -

(HLA)® — zawart o4 kwaséw humusowych w sianie powietrzno-suchym (%wag.); B —wydajno$¢ ekstrakju
benzenowo-alkoholowego (bilumindw w % wag.); d°° — gesto$€ rzeczywista omaczona w wodzie (kg/m™);
Rm® — wapskezynnik odbicia $wiatta w imersji clejowej (%); * — wielko&¢ parametru nie jest miarodajna
ze wzgledu na wysokq zawarto$d substancji mineralnej ]

osadami weglowymi na Nizu Polskim naleZy wigza¢ przede wszystkim z warunkami
epigenezy wywolanymi ci$nieniem duzZej masy nadkladu. Migzszo$¢ osaddw neogenu
w tej czeSci kotliny ocenia sig wspélcze$nie na 1400 m. Ci$nienie statyczne wywierane
na wegiel przez nadklad takiej migzszosci, potggowany ci$nieniem dynamicznym
ruchéw tektoniczych aktywnych do dzisiaj, w pelni stworzyto warunki do przemian
dia- i katagenetycznych wegla.

Instytut Surowecéw Energetycznych
Akademii Gémiczo-Hutniczej
Krakéw, al, Mickiewicza 30
Nadestano dnia 19 marca 1991 r.
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Irenewsz KOE.CON, Marian WAGNER

BROWN COAL FROM NEOGENE SEDIMENTS OF THE ORAWA — NOWY TARG BASIN
— PETROLOGICAL STUDY

Summary

Petrological investigations of Neogene carboniferous sediments in the Orawa - Nowy Targ Basin were
conducted in the zones of their natural discovers between Lipnica Mata and Chochotéw (Fig. 1). The
compositions of Qrawa Beds, Koniéwka Beds and Podczerwonce Beds were recognized there.

Orawa Beds (Middle Miccene) are reprezented by loams with carboniferous detritus, loamy gravels and
the brown coal seam from several em to 2.1 m thick (Figs. 2-4).

Koniéwka Beds (Upper Miocene or a younger part of Middle Miocene) have been formed from the
loams filled with sand and carboniferous detritus and a brown coal seam (about 0.8 m thick).

The lithological nature of the younger complex in Fodczerwone, reckoned ameng Lower and Middle
Miocene, is similar to Koniéwka Beds.

The fundamental lithotype of coal in the Orawa Basin (Tab. 2) is formed from detrital coal, partialy
tranziting continuously into liptobioliths-detrital coal. The contents of cutinite (Tab. 3) have influence
megascopic appearance of coal, so this variety of coal was distinguished in the shape of liptobioliths-detrital
coal as the mediate link between hureic (detrital) eoal and liptobioliths (cutinile) coal. The less frequent
ingredients of coal seams being described are xylitic coal, xylitic-detrital coal and loams (Tab. 2).

The gelified atlrinite, tranziting continuously into densinite, is a flundamental maceral of detriral coal.
Ulminite, resinite, phlobaphinite are a signifacant addition. The microscopic image has revealed a liptobio-
liths-detrital microtexture caused by an accumuiation of cutinite. This maceral has been concentrated in the
thin bends which have appeared alternately with a litile thicker ones which have had petrological contents
typical for detrital coal (Tab. 3). Cutinite has appeared in the shape of isclated, strongly curved, one-side
japged tapes and associations with texto-ulminite in the shape of phylinite.
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The analysis of chemical features of coal prove that the oldest investigated part of Neogene profile in
Orawa has contained coal with the fealures typical for dull brown coal. In the younger levels coal has had
transitory features. Considering the superiority of the features connected with rank in the soft brown coal

it has been included to soft brown coal (Tab. 4).
Examined coal is mainly a deposit of swampy flood level grounds which have been formed in the

weta-ridge of the Carpathian Foredeep.

Translared by Ireneusz Kolton





