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W~giel brunatny Z osadow neogenu 
KotIiny Orawsko-Nowotarskiej - studium petrologiczne 

Przedstawiono charaktet)'styk~ litologiezt:1~ skat w~lonotnych oraz wyniki petrologicznych badari w~la 
brunatnego z't¥)'chodni osad6w neogenu Kotliny Orawsko·Nowotarskiej. Badania 't¥)'kazaly, ie w~iel jest 
interesuj<lcym. obiektem przyrodniczym nie tylko ze wzgl~u na obecnOOt nadkiej odmiany - w~la 
kutykulowego - iecz prz.ede wszystkim z uwagi na stopieri uwftglenia przejSciowy od wf(gla mif(kkiego do 
odmian mato\\ych wC(gla twardego. Opis petrograficzny w~la z Ora\\)' ~tla poj«Cie granicy mi€(dzy tymi 
odmianami wEtgla brunatnego. 

WPROWADZENIE 

Kotlina Orawsko-Nowotarska polozona jest w pOlnocnej c~ci rozleglego ob­
niienia mic;dzy Tatrami a pasmem Beskid6w (fig. 1); wypelniajll jll Illdowe osady 
neogenu, rozprzestrzeniajllce siC; na powierzchni okolo 380 km2

. 

Osady neogenu leZl! na erozyjnie ~ciC;tych utworach plaszczowiny magurskiej, 
pienitlskiego pasa skalkowego i fliszu podhalallskiego. Skaly plaszczowiny magur­
skiej, kt6re ograniczajll r6wniez od pOlnocy kotlinc; (Beskid Wysoki i Gorce), prze­
waZaj<j takZe w podlozu; utwory powstalych dw6ch jednostek wystc;puj<j jedynie w 
poludniowej cz~ci kotliny. 

Cech<j szczeg61n<j osad6w neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej jest ich wC;glo­
no~no~t, a pr6by znalezienia zl6z wC;gla brunatnego w tych osadach maj<j juz drug<j 
historic;. rch pocZ<jtki datuj<j siC; z polowy ubieglego wieku, kiedy F.Foetterle (1851) 
opisal wychodnie wc;gla brunatnego w zachodniej czc;~ci kotliny. Zdaniem tego bada­
cza wc;giel brunatny wystc;puje tu w podobnych warunkach jak w utworach basenu 
wiedellskiego, st<jd informacje te obudzily nadziejc; na znalezienie zl6z 0 znaczeniu 
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Fig. 1. Jednostki strukturalne i morfologiczne W otoczeniu Kottiny Orawsko-Nowotarskiej 
1 - plaszczowina magurska; 2 - pienitiski pas skatkO'.,.,y; 3 - Oisz podhalartski; 4 - obszar tatrza6ski; 5 -
osady neogenu Kelliny Orawsko-Nowotarskiej; 6 - opisane odslonittCia 
Structural and morphologic units surroundings the Orawa - Nowy Targ Basin 

1-Magura Nappe; 2-Pieniny Klippen Belt; 3 - Podhale Flysch; 4 - Taira area; 5 - Neagen sediments 
of the Orawa - NoW)' Targ Basin; 6 - discoverings described at this work 

przemyslowym. P6zniejsze badania oraz prace g6rnicze nie potwierdzily tych przy­
puszczeti. 

Problem wllglonoSnoSci utwor6w neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej pod­
noswny byl kilkakrotnie w okresie milldzywojennym oraz po ostatniej wojnie. Prace 
geologiczne na willksUj skalll prowadzono tu w latach 1954-1971 (J.Urbaniak, 1960; 
L.Watycha, 1971; Z.Roth i in., 1963). R6wnolegle prowadwno taue prace stratygra­
ficzne (E.Wozny, 1976; L.Stuchlik, 1970) oraz litologiczne osad6w ilastych (A Wie­
wi6ra, R. Wyrwicki, 1980). Badania te wyjaSnily m.in. sprawll wllglonoSnoSci osad6w 
neogenu. Stwierdzono, ie w~giel brunatny tworzy odr~bne soczewki, 0 mi~iszoSci nie 
przekraczaj~cej 2 m, w obr~bie osad6w stoi.k6w naplywowych; ich poloienie jest 
niestale w profilu, co utrudnia korelacj~ zlog6w w~glowych (L.Watycha, 1971, 1976). 

Petrologii w~gla brunatnego w osadach kotliny poSwi~cono dotychczas jedn~ 
kr6tq pra~, kt6ra dotyc.zy opisu stanu zachowania tkanek roSlinnych w w~glu ksyli­
towym (B.Brzyski, K.Pacierpnik, 1975). W~giel ksylitowy jest jednak akcesorycznym 
skiadnikiem w~gla, st~d cytowana praca w niewielkim tylko stopniu charakteryzuje 
w~giel z Orawy, zwlaszcza ie stwierdwno tu rzadq odmian~ wllgla brunatnego, tj . 
w~giel kutykulowy. . 

Inn~ interesuj~~ cech~ wllgla z Orawy jest zmienny stopieti uw~glenia .- od 
uw~glenia typowego dla odmian mi~kkich po stadium matowego w~gla twardego. 
PrzejScie to zaznaczaj~ce si~ w obr~bie jednego pokladu pozwala na SciSlejsze us­
talenie granicy mi~dzy hemi- i ortofaUj procesu uw~glania. 
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Cech~ osad6w neogenu na omawianym obszarze jest duze urozmaicenie litolo­
giczne. Zasadniczym typem facjalnym s~ osady rzeczne i stoZk6w naplywowych, wys­
t~puj~cych w skrajnych jej cz~ciach (L.Watycha, 1976). W niepelnych cyklach 
sedymentacyjnych, zbudowanych ze skal iJastych i k1astycznych, spotyka si~ sekwencje 
osad6w bagiennych, przeksztalconych w soczewki w~g1a brunatnego oraz luine na­
gromadzenia ksylit6w ~r6d il6w. 

Pelny profil osad6w neogenu (li~cy maksymalnie ok. 950 m mi~iSwSci) pozna­
no w otworach wiertniczych: Czarny Dunajec IG 1, K0l.1i6wka IG 1 oraz OH 1 (fig. 1). 
Obejmuje on utwory od g6rnego oligocenu do plejstocenu (tab. 1). W~lonoSno~t 
wi~ie si~ w zasadzie z calym profilem, z wyj~tkiem jego przystropowej c:i~ci, tj . z 
warstwami z Mizernej. 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA OSAD6W NEOGENU 
NA WYCHODNIACH ZE SZCZEG6LNYM UWZGL~DNIENIEM 

UTWOR6w ~GLONOSNYCH 

Prace terenowe przeprowadzono mifldzy Jablon~ a Chocholowem (fig. 1), gdzie 
rozpoznano wychodnie utwor6w w~glono~nych nalei4ce do: warstw orawskich (Lip­
nica Mala, Lipnica Wielka - A, B), warstw z Koni6wki (Koni6wka - C) i warstw z 
Podczerwonego (Chyme, Podczerwone - D). 

W obszarze tym nie znaleziono wychodni warstw z Czarnego Dunajca oraz warstw 
z Mizernej. Pierwsze przypuszczalnie nie maj~ tu wychodni, drugie natomiast odsla· 
niaj~ si~ jedynie w rejonie DomaJiskiego Wierchu i s~ bezw~glowe (J.Oszast, 1970). 

REJON LIPNICY MALEJ 

W odlegloSci okolo 1,5 km na wsch6d od Lipnicy Malej, w lewym brzegu potoku 
Syhlec, odslania si~ dolna ~t warstw orawskich (fig. 2 i 3). 

Profil utwor6w trzecio~dowych w tym odsloni~iu jest wyrafnie dwudzielny -
sp~o~ cz~c two~ niebieskoszare ily, przech~ce ku g6rze proftlu w ily szare i 
brunatne w wyniku zwic;kszaj~cej siC; zawartoSci substancji w~glowej . Wai:nym 
elementem jest tu poklad wc;gla brunatnego, przykryty pstrymi zailonymi iwirami 
oraz glin~ czwarto~dow~. 

Poklad w~gla tworzy antyklin~ 0 nier6wnych skrzydlach (fig. 2). P6Inocne skrzydlo 
jest jednolawicowe, lecz w kierunku upadu ulega rozszczepieniu 0 zmieniaj~cym si~ 
k~cie od 10 do 20o/W. Skrzydlo poludniowe jest bardziej strome; k~t zapadania 
wynosi tu okolo 35°;SE, a poklad w~gla w tym skrzydle jest r6wniei jednolawicowy i 
w niewielkim stopniu sfaldowany. W ~ci przegubowej faldu nastc;puje przerwanie 
ci~loSci pokladu w~gla. Mi~iSWSc w~g1a w tym odsloni~iu wynosi od kiUm centyme­
tr6w do 2,1 m. 
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"Tabela 1 

Schemal lltoslratygraficmy oraz lokallzacja wycbodnl osad6w neogenu 1t' Kotlinie Orawsko-NowotarsldeJ 

Wiek Ogniwo lito&tratygraficzne Charakter litologiczny Lokalizacja wycbodni 

g6my warstwy z Mizemej i1y, piaski Domaltski Wierch 

dolny warstwy z Pod czerwonego ity, ity wWiste, twiry Chyi.ne, Jablonka 

g6my warstwy z Koni6wki twiry, piaslti, ity, wC(giel brunatny Koni6wka, Stare Bystre 

lrodk""" warstwy orawskie 
piaski z wkladkami zlepie6c6w, Lipnica Wielka, Upnica Mala, 
Ky, wcrgiel brunatny Stare Bystre 

dolny 
twiry zailone, piaski, mutki, ity, Chochol6w, Czmich6w warstwy z Cza"mego Dunajca wcrgiel brunatny 
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Fig. 2. Szkic odslonic;cia wc;gJowych warntw orawskich w Lipnicy Matej 
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1-gliny czwartoCZC(dowe; 2-zailone iwiryi 3- ily; 4 -wc;giel brunatny; 5 -Io~lizacja profili 

Sketch discovering of the carboniferous Orava Beds in Lipnica Mala 

1-Quaternary clays; 2-loamy gravels; 3- clays; 4- brown coal; 5 -localities of the profiles 
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Poklad wc;gla jest zr6inicowany petrograficznie. G16wnym jego skladnikiem jest 
wc;giel detrytowy (ziemisty), przechodZllCY w spos6b cillgly w wc;giel detrytowo-lipto­
biolitowy odmiany kutykulowej (fig. 3). Mniej CZC;Stym skladnikiem sll tu ksylity oraz 
wc;giel detrytowo-ksylitowy. 

II dzielliCY poklad wc;gla na lawice w skrzydle p6lnocnym jest ciemnoszary, ma­
sywny, w stropie laminowany materialem wC;glowym. Skala jest zlupkowacona, czym 
wyr6inia siC; od stropowych i spl!gowych osad6w i1astych. W pokladzie wystc;pujll 
r6wniei soczewki Haste 0 gruboSci nie przekraczajllcej kilku centymetr6w. Zawieraill 
one liczne ulamki ksylit6w, kt6re sli powstaloSciami po korzeniach roSlinnych -
majll wic;c czc;sto charakter gleb korzeniowych. 
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Fig. 3. Utologiczne profile pokladu w~gla z Lip­
oicy MaJej 

1 - zaHone Zwiry; 2 - ily; 3 - iiy wt;glisle; 4-
wcrgiel detrytO\ll)'; 5 - w~giel ksylitowy; 6 - w~­
gielliptobiolitowo-detrytowy; 7 - w<cgicl ksylito­
wo-detrytowy; 8 - s toj~ce pnie; 9 - uw~gliny i 
odciski flory; 10 - numeracja pr6bek; I-II -
profile 

Lithologic profiles of the coal seam from Lipnica 
Mala 

1 - loamy gravels; 2 - clays; 3 - carbonirerous 
clays; 4 - detrital coal; 5 - xylitic coal; 6 -
Iiptobioliths-detrital coal; 7 - xylitic-detrital 

~Z:all t=;-:'-=J 2 M 3 ~ 4 ~S ooal;8-standingstems; 9-carbonirerousand 
,. impression flora; 10 - numbers of the samples; 

~ 6 ~ 7 A. a 9 1'\ 10 I-II - profiles 

REJON LIPNICY WIELKIEJ 

W centralnej i poludniowej cz~sci wsi, w najniiszym tarasie Lipniczanki, odslania­
jll siCl utwory wyiszej cz~ci warstw orawskich, SlI one wyratnie wyksztalcone i nachy­
lone pod nieduZym klltem w kierunku p61nocnym (do 100); w tym tei kierunku 
obserwowat moma coraz to mlodsze elementy tych warstw (fig, 4). 

OdsloniClty profil warstw orawskich liczy okolo 2 m. GI6wnym elementem jest 
rozlegla soczewka wClgla brunatnego, okolo 1 m milliszosci, odslaniajllca siCl na odcin­
ku okolo 20 m. Podloie wClgla stanowi niebieskoszary, zapiaszczony iI z licznymi 
fragmentami zwietrzalych piaskowc6w i lupk6w magurskich. Taki sam il stwierdzono 
r6wniei w nadkladzie wClgla od strony p6lnocnej, na kontakcie ze iwirami czwarto­
rZCldowymi (fig. 4). 

Poklad wClgla jest jednolawicowy, 0 zlOionej budowie petrograficznej. Przystropo­
wa jego cz~t (0,25 m milliszo~ci) zbudowana jest z w<;gla detrytowo-ksylitowego. 
Cz~c ~rodkowa (okolo 0,4 m) - to naprzemianlegle warstwy w<;gla detrytowego, 
liptobiolitowo-detrytowego i ksylilOwego oraz wClglistych i!6w, kt6re sll stalym sklad­
nikiem pokladu. Przysp~gowll cz~t natomiast stanowill warstwy w<;gla detrytowego z 
cienkimi wkladkami ilu w<;glistego Z pojedynczymi ksylitami. Grubo~t litotyp6w wCl­
glowych mieSci si<; w przedziale od 1 do 8 cm. 

Ciekawym skladnikiem litologicznym omawianego wClgla jest cienka warstewka 
tufogeniczna (1-3 cm) 0 cechach tonsteinu, wyst<;pujqca w ~rodkowej CZCl~ci pokladu. 
Od wClgla i niebieskawych il6w odr6inia si~ beiowym zabarwieniem, uziarnieniem 
frakcjonalnym oraz obecnoscll! pseudomorfoz kaolinitowych, przypuszczalnie po 
skaleniach. 
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Fig. 4. Szkic odsioni<;:cia wc;glowych warstw orawskich w Lipnicy Wielkiej 
1- iwiry; 2 - ily; 3 - wc;giel brunatcyj 4 - miejsca pobrania probeki ich numeracja 
Sketch discovering of the carboniferous Orawa Beds in Lipnica Wielka 
1 - gravels; 2 - clays; 3 - brown coalj 4 -localities of the collecting samples and their numbers 

Warstewka tonsteinu pozwala na ScWejsze okreSlenie pozycji stratygraficznej 
warstw orawskich. Wst~pnie skorelowano jll z rozIeglym poziomem tufogenicznym­
wyst~pujllcym w zapadlisku przedkarpackim i ukraitiskim oraz na przylegIych do 
zapadliska obszarach Nizu Polskiego - nazywanym poziomem bochetiskim (SoAIe. 
xandrowicz, M.Pawlikowski, 1980; KMatI, M.Wagner, 1985, 1987). Poziom ten zali' 
czany jest do dolnej ~ci g6mego badenianu (kosovian). Opisywany odcinek warstw 
orawskich z Lipnicy Wielkiej bylby wi~c odpowiednikiem warstw chodenickich z 
zapadliska przedkarpackiego, Profil warstw orawskich z Lipnicy Malej, niewlltpliwie 
starszy (wskazuje na to silniejsze zaangazowanie tektoniczne utwor6w oraz poIozenie 
ich po stronie wychodni utwor6w starszych), reprezentowalby g6rnll c~c karpatianu 
i dolnll ~c badenianu (warstwy skawitiskie z zachodniej c~Sci zapadliska). Sugestie 
te sll zgodne ze stratygraficznymi ustaleniami wieku warstw orawskich w tej c~ci 
Kotliny Orawsko,Nowotarskiej, dokonanymi przez LStuchlika (1970), E. Womego 
(1976) i LWatych~ (1976). 

REJON KONI6WKI 

W rejonie Koni6wki, w prawym brzegu Czarnego Dunajca, odslaniajll si~ jasno, 
szare iIy warstw z Koni6wki z pokladem w~gla brunatnego. W stropowej c~Sci i16w 
stwierdwno nieregularne pakiety i16w pstrych i :i6ltobrunatnych z detrytusem w~' 
glowym i ulamkami ksylit6w, 

Pod nadkladem tych i16w wyst~puje poklad w~gla brunatnego 0 millzsWSci okolo 
0,8 m, odslaniajllCY si~ na odcinku ok. 20 m; dolna jego ~c (okolo 0,5 m) zanurwna 
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jest w Czarnym Dunajcu. W~giel ten charakteryzuje si~ budow~ warstwow~: cz~~c 
stropow~ tworzy w~giel detrytowy (0,3 m), przechod~cy ku sp~gowi w w~giel ksylito­
wo-detrytowy, a nast~pnie ksylitowy. Odsloni~ty fragment warstw Z Koni6wki wedlug 
L.Watychy (1976) reprezentuje g6rny miocen. Nawi~zuj~c do pozycji starszej cz~ci 
neogenu orawskiego warstwy te bylyby odpowiednikiem tzw. il6w krakowieckich z 
zapadliska przedkarpackiego. 

REJON CHYZNEGO 

Na zach6d od przej~cia granicznego w Chyinem odslaniaj~' si~ utwory warstw z 
Podczerwonego; osady te w dolinach potok6w maj~ do 3 m mi~iSzo~ci (fig. 5). 
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Fig. 5. Szkic odslonic:ccia w~lowych wantw z Podczerwonego W okolicach ChYtncgo 
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1-piaski ze iwirem; 2-ilywc:cgliste; 3- Hy; 4-w~iel brunatny; 5- poziom wodyj 6-miejsca pobrania 
pr6bek i ich numeracja 

Sketch discovering of the carboniferous Podczcl'Wone Beds near Chyi.ne 
1 - sands with gravels; 2 - carboniferous clays; 3 - clays; 4 - brown coal; 5 - level of the water, 6-
localities of the collecting samples and their numbers 

GI6wnym elementem warstw z Podczerwonego jest zmnienncj mi~iSw~ci wars twa ilu 
w~glistego z okruchami i wi~kszymi ulamkami ksylit6w do 0,5 m dlugo~ci. Ksylity s~ 
r6wniez skladnikiem czwartorz~dowych Zwir6w wyst~puj~cych w stropowej cz~ci na 
kontakcie z piaskami. S~ to skladniki pochod~ce z rozmycia ni:icj polozonego ilu 
w~glistego. 

WarstwCl w~glono~n~ pod~ciela iI pstry, miejscami seledynowy, zawieraj~cy 
drobne konkrecje substancji marglistej. II jest masywny i plastyczny, litologicznie 
przypomina tzw. ily poznanskie. 

Wedlug L.Watychy (1976) warstwy z Podczerwonego reprezentuj~ dolny i ~rod­

kowy pliocen. S~ wi~c odpowiednikiem warstw poznanskich z tzw. '0' grup~ pod kla­
d6w w~gla brunatnego na Nizu Polskim oraz warstw k~dzierzynskich z pokladem 
k~dzierzy6skim, wyst~puj'lcych na obszarze zapadliska przedkarpackiego (pontian­
dacian). 
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CHARAKTER PETROLOGICZNY ~GLA 

W~giel z osad6w neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej jest jednym z nie­
lieznyeh przyklad6w w~gla brunatnego w Polsce i na ~wiecie, zawieraj~cego zna~~ 
ilo~t liptoidalnego skladnika - kutynitu, kt6ry jest pozostalo~ei~ po nablonkaeh 
ro~linno~ci drzewiastej. Zawarto~t kutynitu (21,5% obj. - tab. 3) wywiera pi~tno na 
megaskopowym wygl~dzie w~gla, st~d odmian~ t~ wyr6iniono jako w~gielliptobioli­
towo-detrytowy, tj. ogniwo po~rednie mi¢zy w~glem humusowym (detrytowym) i 
liptobiolitowym (kutynowym, nablonkowym). 

Odmiana ta nie jest jednak dominuj'lcym skladnikiem zlog6w w~glowyeh z Orawy. 
PrzewaZa w pokladaeh w~giel detrytowy (od.30 do 59% obj.), podezas gdy w~giel 
liptobiolitowo-detrytowy wyst~puje tylko w ilo~ci 8-25% obj. Mniej lieznymi skladni­
kami S'l: w~giel ksylitowy (5~25% obj.) i w~giel ksylitowo-detrytowy (5-20% obj. -
tab. 2). 

Tabela 2 
Cztstotllwosc wysttpowBnia odmiBn wwa brunatnrgo., Kollinie Oraw.sko-NowotarskleJ (w % obJ.) 

Lipnica Mala Upnica Wielka Koni6wka Chyine 
Litotyp (warstwy orawskie) (warstwy ora- (warstwy z Ko- (warstwy z Pod-

N S 
wskie) ni6wki) czerwonego) 

W~iel ksylitowy 10 5 8 17 25 
WC(giel ksylitowo-detryto-
wy 7 15 19 20 5 
W~ieJ detl)'lowy 31 59 30 50 + 
W«gielliptobioJitowo-de-
tl)'lOWY 17 9 25 8 -
II w<;glisty 13 5 9 5 70 
II w pokladzie w~la 22 7 9 ? -

BUDOWA PETROGRAFICZNA CZASTKOWYCH ODMIAN ~GLA 

W ~ g i e Ide try tow y (ziemisty) tworzy warstewki od 2 do 15 em grubo~ci, 
slabo odeinaj'lce si~ od typ6w mieszanyeh, natomiast ostro od w~gla ksylitowego, 
bardziej wyramie po przesuszeniu. W~giel detrytowy jest silnie zielifikowany, st'ld 
jego ezarna barwa i polysk matowy, kt6ry po podsuszeniu staje si~ p6Iblysz~cy. 

W~giel ten jest zawilgocony, zwarty i twardy. 
W~giel detrytowy zawiera zmienn'l ilo~t zielifikowanyeh ksylit6w, tote;; opr6ez 

atrynitu i densynitu wyst~puje znaezna domieszka ulminitu z rezynitem i flobafe­
nitem (tab. 3). Zasadniczym jednak mikroskladnikiem tej odmiany w~gla jest w 
zmiennym stopniu zielifikowany atrynit, przeehod~cy w niejednorodny densynit, w 
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kt6rym widat wyramie przestrzenie wypelnione levii.elinitem (teloi.elinit i de­
troi.elinit). 

Opr6cz skupiefl ulminitowych pochodZl\cych od zi.elifikowanych ksylit6w cz~Stym 
skladnikiem w~gla Sl\ ulminitowe fragmenty korzeni, a taki.e iwlowane skupienia 
kutynitu, rezynitu, sporynitu, makrynitu i sklerotynitu (tab. 3). Na uwag~ zasluguje 
kutynit, wyksztalcony i zachowany w postaci iwlowanych, powyginanych ta~m oraz 
wstlji.ek z ~ciowo zachowanlj tkanklj mezofilu (fylinit). Skladnikami mineralnymi 
w~gla detrytowego Sl\ przewamie mineraJi ilaste i piryt. . 

W ~ g i e I lip t 0 b i 0 lit 0 w 0 - d e try tow y wyst~puje w postaci so­
czewek i warstw od 5 do 10 cm grubo~ci. Od innych litotyp6w wyr6:i:nia si~ zawsze 
wyraznym warstwowaniem, co powoduje jego Ii§ciowatlj podzielno~t pod wplywem 
mechanicznego nacisku. Warstwowanie to wynika z dui.ego nagromadzenia uw~gli­
nowych llici i igiel drzew szpilkowych, kt6rych zarysy zachowaly si~ na powierzch­
niach warstewkowania. 

W~giel tej odmiany jest silnie zi.elifikowany. Ma barw~ czarnlj, polysk matowy i 
bardw nier6wny przelam, zreszllj trudny do uzyskania z powodu blaszkowatej po­
dzielno~ci, jest malo zwarty i lekki. Obraz mikroskopowy ujawnia warstwowlj mikro­
struktur~ spowodowanlj nagromadzeniem kurynitu. Maceral ten koncentruje si~ w 
warstewkach wyst~pujljcych w spos6b naprzemianlegly z nieco grubszymi warstewka­
mi typowymi dla w~gla detrytowego, tj. skladajljcymi si~ zatrynitu, i.elinitu (Ievizelini­
tu), ulminitu (tekstoulminitu) · c~sto stowarzyszonego z suberynitem, a tak:i:e 
reZj'11itu, makrynitu i sklerotynitu (tab. 3). Kurynit wyst~puje w postaci izolowanych, 
silnit powyginanych, jednostronnie Zl\bkowanych t~m oraz w asocjacji z tekstoulmi­
nitem w postaci tzw. fylinitu. Charakterystycznym mikroskladnikiem tego w~gla slj 
i.elinitowe pseudomorfozy po kutynicie i sporynicie. Wyst~powanie takich obiekt6w 
~wiadczy 0 silnie redukcyjnym ~rodowisku sedymentacji materialu ro~linnego, w kt6-
rym kutyna i sporopollenina slj malo odporne na rozklad chemiczny. Odporny nato­
miast jest rezynit (woski i Zywice), 0 czym ~wiadczy duZa koncentracja tego skladnika 
pod postacilj rezynitu i Iiptodetrynitu. 

Material mineralny w~gla liptobiolitowo-detrytowego stanowilj ziarna kwarcu, 
mineral6w ilastych i pirytu. 

W ~ g i elk s y lit 0 w y reprezentowany jest w Kotlinie Orawsko-Nowotar­
skiej przez kilka odmian. Najc~ciej wyst~puje w postaci zi.elifikowanych ksylit6w 
(w~giel ksylOi.elowy); mniej cz~stym skladnikiem w~gla slj ksylity kruche. 

Ksylity zrelifikowane wyr6miajlj si~ w~r6d innych litotyp6w. Majlj postat desko­
watych szczap kilkudziesi~ciu centymetr6w dlugo~ci i 3-5 em grubo~ei, maksymalnie 
do 15 em. Ksylity mniejszyeh rozmiar6w tworZl\ w pokladaeh warstwowe nagromadze­
nia, kt6re tkwilj w sqpej atrynitowej masie podstawowej; ksylity 0 wi~kszej obj~to~ei 

slj fragmentami powalonyeh pni i tworZl\ r6wniez warstwowe horywnty w~r6d w~gla 
atrytowego lub tkwilj w ilaeh wltglistyeh (Chy:i:ne). Wykazujlj one naje~ciej mniejszy 
stopiefl tielifikowania. 

Fizyczne cechy w~gla ksylitowego zaleilj wprost od stopnia ieh zelifikaeji. Od­
miany zi.elifikowane majlj czarnlj barwlt, przelam nier6wny i eZ(lSto zblizony do mu­
szlowego oraz wyramie brunatnlj rysC;. Zbudowane Sl\ z ulminitu i tylko w ~rodkowyeh 
partiach zachowaly tekstynitowlj budowC;. Akcesorycznymi skladnikami ksylit6w tej 
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odmiany Sq: flobafenit, rezynit (w kanalach iywicznych) i ielinit, kt6ry CZC;§ciowo 
wypelnia p,<kni«;cia powstale wskutek mechanicznych napr,<ieft wynikajqcych z nie­
r6wnomiernego stopnia zielifikowania. 

Ksylity mniej zielifikowane majq barw,< brunatnq, prze!am nier6Wily, strz«piasty. 
Zachowaly w r6Znym stopniu rozszczepialno~t, ujawniajqcq na powierzchniach 
struktur,< kopalnego drewna. Ksylity tych odmian pO podsuszeniu ulegajq silnemu 
rozwarstwieniu. Zbudowane Sq z tekstynitu (strel'y przyrost6w ietnich) i ulminitu 
(przyrosty wiosenne). Ponadto ich skladnikami Sq flobafenit, rezynit i niekiedy 
sklerotynit (tab. 2). 

Ksylity kruche Sq do~c rzadkimi elementami w,<gla. Wi,<ksze ich nagromadzenia 
wyst,<pujq w pokladzie z Lipnicy Malej, gdzie tworzq charakterystyczny poziom "pni 
stojqcych", zlozony z odziomkowych CZ'<~ci pni zachowanych w pozycji wzrostu oraz 
nagromadzenie silnie s,<katych szczap (fig. 3). Barwa tego w,<gla jest jasnobrunatna, 
niekiedy·popielatoz6Ita. Ksylity kruche Sq twarde, lamliwe i nie rozwarstwiajq si« 
podczas suszenia. Przelam jest silnie strZ'<piasty. Zbudowane Sq prawie wylqcznie z 
ulminitu i flobafenitu. NieduZq domieszk,< stanowi ielinit. 

W '< g i elk s y lit 0 w 0 - d e try tow y Iqczy w sobie cechy w,<gla ksyli­
towego zielifikowanego oraz w,<gla detrytowego, kt6ry przewaza ilo~ciowo. Wyst«­
pujew postaci warstw od 3 do 13 cm grubo~ci. Ksylity tej odmiany Sq drobne (do 1 em) 
i przewaznie nieregularnie rozmieszczone. W«giel ksylitowo-detrytowy malo odr6-
inia si« od w«gla detrytowego tworzqc z nim strel'y stopniowych przej~c. Wyraznie 
wyodr,<bnia si,< natomiast z w«gla ksylitowego dzi«ki wyratnej lupkowatej podzielno­
~ci. W~giel tej odmiany jest czarny 0 niewyratnym i nieregularnym'przelamie, zbudo­
wany z tych samych skladnik6w co jego litotypy czqstkowe. 

OCENA STOPNIA U~GLENIA 

Cechy fizyczne ksztaltuj~ce makroskopowy wyglqd w«gla wskazujq jednoznacznie, 
ie jest to w«giel brunatny 0 zr6inicowanej, lecz na og61 duiej ielifikacji. GI6wne 
cechy diagnostyczne tego w~gla to: 

- brunatnoczarne lub czarne zabarwienie w«gla i brunatna barwa jego rysy; 
- smolisto-szklisty polysk litotyp6w zielifkowanych, nasilajqcy si« po podsusze-

niu; 
- wyst«powanie litotyp6w z zachowanymi cechami anatomicznej budowy ro~lin 

(ksylity, fragmenty li~ci, detrytus itp.); 
- znaczna r6inica zwi«zlo~ci w stanie ~wieiym i po podsuszeniu. 
Cechy chemiczne w«gla pozwalajq na dokladniejsze okr~lenie jego stopnia uW'<­

glenia (tab. 4). W wi«kszo~ci przypadk6w parametry chemiczne w«gla Sq podobne; 
mieszczq si« w przedziale wysoko uw~glonego mi«kkiego w«gla brunatnego oraz 
w«gla twardego odmiany matowej. lYPowe cechy w,<gla twardego ujawniajq si,< w 
przyspqgowej cz~ci pokladu w«gla ksylitowego z Lipnicy Malej (fig. 3, tab. 4). Do 
wazniejszych cech charakteryzujqcych mi«kkie odmiany w«gla brunatnego naleiq: 

- wilgotno~c calkowita w«gla w zakresie 34-38,0% wag., 
- zawarto~c c~ci lotnych w przedziale od 55 do 66% wag., 
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Sklad petrograflcmy w~gla brunatnego 

Sldadnik petrograficzny 1LW 9LW 3LW 11LW ()...1 4/2 

Tekstynit 1,5 0,5 90,6 3,0 2,0 -
Ulminit 18,5 28,5 6,0 25,0 89,0 12,0 
Atrynit (densynit) 40,0 58,0 - 11,0 - 49,5 
Zelinit 7,0 5,0 - 30,0 - 5,0 
Koprobuminit - - 2,2 2,0 9,0 0,5 

Razem 67,0 92,0 98,8 71,0 100,0 67,0 
.. 

Kutynit 21,5 3,5 - 21,5 - 18,5 
Rezynit 2,0 3,0 - 0,5 ~ 0,5 
Sporynit 5,5 1,0 - 1,0 - 2,5 
Suberynit 1,5 - - - - -
Liptodetrynit 2,0 - - 6,0 - 11,0 

Razem 32,5 7,5 - 29,0 - 32,5 

Fuzynit+semifuzynit - - - - - -
Makrynit 0,5 - - - - 0,5 
Sklerotynit - 0,5 1,2 - - -

Razem 0,5 0,5 1,2 - - 0,5 

Materia mineralna - - - - - -

- cieplo spalania w~gla nitsze od 25 MJ/kg, 
- zawartoSc C nitsza od 69% wag., 
- wsp6lczynnik refleksyjnoSci Rm 0 zelinitu nitszy od 0,40%, euulminitu B nitszy 

odO,3$%, 
- brak w skladzie petrograficznym eksudatynitu i miktynitu, 
- z6lte zaba'twienie sporynitu w Swietle przechodZ'lcym. 
Twardy w~giel brunatny odmiany matowej charakteryzuje si~ nieco innymi warto­

Sciam; parametr6w chemicznych; wilgotnoSc calkowita tego w~gla zawiera si~ w 
granicach 31,2-33,0% wag., a wi~c jest mniejsza niz wilgotnoSc mi~kkich odmian 
w~gla brunatnego. ZawartoSc cZ/(Sci lotnych wynosi 47,2-51,7% wag., cieplo spalania 
przekracza 25 MJ/kg, a zawartoSc pierwiastka C wynosi okolo 71 % (tab. 4). Wytsze s'l 
r6wniez wartoSci wsp6lczynnika odbicia Swiatla Rm 0; refleksyjnoSc euulminitu B tego 
w~gla w granicach od 0,39 do 0,42%, natomiast Zelinitu okolo 0,45%. 

Wynika z tego, Ze w sp'!gowym odcinku profilu neogellskiego z Orawy wyst~puje 
matowy twardy w~giel; w wytszych poziomach w~giel ma cechy kaustobiolitu 0 

niZszym stopniu uw~glenia, tj. mi~kkich odmian w~gla brunatnego. 
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Tabela 3 
.z Kotliny Orawsko-Nowobuskiej (w % obj.) 

0-2 0-3 3/Z 0-5 5/Z B-2 B-1 B-3 Ch/2 

- 1,0 - 1,5 1,0 1,5 4,5 5,0" -
37,0 91,6 72,0 13,5 7,0 92,5 ZO,5 BO,5 52,0 
24,0 - - 50,5 60,5 - 46,0 - -
3,5 - 2,0 B,O 7,5 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 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 - -
2,B - - 1,5 1,5 - 1,0 - -
7,B - - 3,5 5,0 - 3,5 - -

"28,9 - - 24,0 23,0 3,0 19,5 - -

- - - - 0,5 - - - -
- - - 1,0 0,5 - 1,0 - -
0,6 - - - - - - -

0,6 - - 1,0 1,0 - 1,0 - -

- - - 1,5 - - - 3,0 -

UWAGI 0 GENEZIE ~GLA 

Utwory w~glowe neogenu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej S'l efektem sedymen­
tacji materialu skalnego w warunkach charakterystycznych dla obszar6w g6rskich. 
W~giel w tych osadach wyst~puje w dwojakiej postaci: 

- jako allochtoniczne wtr'lcenia ksylit6w, kt6re S'l fragmentami pni, gal~zi i 
odziomkowych cz~ci drzew, wyst~puj'lce najcz~Sciej wSr6d il6w, mulk6w i piask6w; 

- jako rozlegle soczewy (poklady), kt6rych budowa wskazuje na autochtoniczne 
pochodzenie; SwiadcZl\ 0 tym poziomy pni zachowanych w pozycji wzrostu, pozostalo­
Sci kopalnych gleb z ulminitowymi fragmentami korzeni roSlinnych wyr6inionych w 
wC;glu i podScielaj'lcych go ilach; niekt6re nagromadzenia poziomo ulozonych ksyli­
t6w SwiadcZl\ 0 lokalnym transporcie w obrc;bie torfowiska. 

Sklad petrograficzny w~gla Swiadczy 0 szybko zmieniaj'lcych siC; warunkach se­
dymentacji. Lawice wc;gla zbudowane s'l z odmian (litotyp6w), kt6rych powstanie 
willie siC; z otwart'l, glC;bsZl\ cz~ci'l jeziorzyska (wc;gielliptobiolitowy) oraz jego partii 
peryferycznych, tj. stref turzycowo-trawiastych i krzewiastych (wc;giel detrytowy), a 
takie strefy lasu bagiennego (wc;giel ksylitowy zachowanyw postaci stoj'lcych pni i ich 
odziomk6w). Stalym elementem niekt6rych lawic wC;glowych s'l bezladne nagroma-
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Zestawleo1e wybranych parametrow rtzycZIIo..chemlcmycb 

Lokalizacja LiIOtyp W' t W' Ad vtaf 

Upnica Mala wccgiel ksylitowy 34,0-38,0 8,0-14,0 6,0-9,6 53,5-58,0 

(~g6rna polcla-
wC(gieJ Iiptobiolito-du) 
wo-detrytowy 

34,0-36,4 8,1-14,2 35,7-46,8 55,4--<i5,9 

Lipnica Mala 
(~dolnapolcla- wc;giel ksylitOVt)' 31,2-33,0 10,0-13,3 6,0-17,0 47,2-51,7 
du) 

wc;giel ksylitowy 34,8-36,8 6,4-7,4 12,1-18.1 55,4--57,2 

Koni6wka 
wccgiel detrytowy 34,6-37,2 6,4·~,9 45,().45,5 56,6-59,8 

Chyfne wccgiel ksyliwowy 35,0-37,0 9,1-10,8 17,5-19,5 52,2-56,2 

w{ - wilgoln~ calkowita; If'" - wilgoln<>!t IlWllla; Ad - popigIUJ~t w<;gla ,uchego;yIaf -wydajn~ 
c::zc;ki lotnych w stanie sucw i bezpopiotowym (w % wag.); Qs 1/ - cieplo spaJania w stanie suchym i 
bezpopiotoY.ym (MJIkg); (flO1 - zawartc& pierwiastka C w stanie suchym i bezpopiolowymj 

dzenia ksylit6w, kt6re mozna por6wnywac z zatorami powstaj~cymi przy uj~ciach 
potok6w 0 okresowo zmiennej energii transportowej. 

Na zmienne tempo sedymentacji wl;glowej wskazuj~ r6Wniei do~c liczne przela­
wicenia il6w i mulk6w w pokladach wl;gla, kt6re naleiy wi~zac z okresowym zalewa­
niem lokalnych zbiornik6w z sedymentacj~ wl;glow~ przez wody potok6w 
transportuj~cych duie ilo~ci zawiesin mineralnych. Wpiyw tego czynnika uwidacznia 
sil; r6wniei w zapopieleniu wl;gla. 

Poczynione obserwacje s~ zgodne z wnloskami genetycznymi przedstawionymi 
przez LWatychl; (1971, 1976), J.Oszast (1970), LStuchlika (1970) i innych. Dno 
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w okresie ad g6rnego oligocenu do wczesnego czwar­
torzl;du podlegalo subsy~encji, podczas gdy jej obrzeienia ulegaly okresowym wypil;­
trzeniom, kt6re uksztaitowaly w~sk~ nieckI; ~r6dg6rsk~. Potoki splywaj~ce z 
obrzeienia wyr6wnywaly relief doliny, zasypuj~c j~ skalnym materialem okruchowym; 
u ich uj~cia do doliny powstawaly razlegle stoiki nasypowe, natomiast material drab­
niejszy by! transportowany dalej i osadzany w obniieniach r6wniny aluwialnej. Rozle­
waj~ce si~ po tej r6wninie potoki tworzyly okresowe plytkie jeziorzyska, kt6re 
ulegaj~c zabagnieniu przeksztalcaly si~ w niskie torfowiska. Torfowiska te nie trwaly 
zbyt diugo_ Bior~c pod uwag~ mi~isw~ci wkladek w~glowych czas ten mozna ocenic 
na 5-15 tys_ lat_ 

W~giel nie jest elementem stoik6w napiywowych, leez osadem powstalym na ich 
przedpolu, tj_ na obszarze r6wniny aluwialnej two~cej wsp6lczesn~ Kotlinl; Oraw­
sko-Nowotarsq_ Wyiszy stopien uw~glenia w~gla na tyro obszarze w por6wnaniu z 
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Tabela 4 
wtgla brunatnego z osadow neogeou Kotlloy Orawsko-Nowotarsldej 

Qsdaf c!"f (HA)" Bd ,?J.J R " m 

23,0--25,0 67,~9,1 5 2,9--7,0 1250-1313 0,34 (euulminit) 

24,2-25,1 69,1-70,6 5 3,1-10,2 1330-1670 
-

0,3!J.--O,42 (euulminit) 
24,3-26,5 69,8-71,2 5 1,7-3,3 1250-1300 

. 0,45 (:ielinit) 

23,9-24,8 67,1A>9;3 5 4,14,8 1164-1240 -

24,0-25,1 68,0-69,5 5 1,7-2,5 1610-1784 0;35 (:ielinit) 
0,34 (euulminil) 

23,6-25,2 68,0-69,0 5 6,7-7,0 1166-1235 -

(HA)Q - zawartoot kwas6w humusowych W slanie ~elrzno-suchym (%wag.); Jtl-Yi}'dajnoSt ekstra~u 
benzenowo-alkoholowego (bitumin6w w % wag.); d - gC(Stoot rzeczywista Olnaczona wwodzie (kglm ); 
&no _ wsp61cxynnik odbicia §wiatla w imersji olejowej (%); • - wielkoSC paramelru nie jest miarcxiajna 
ze Wlgl~du na wysoq zawartoSC sUbstancji mineralnej 

osadami w~glowymi na Nizu Polskim nalei:}' wi~zac przede wszystkim z warunkami 
epigenezy wywolanymi c~nieniem duzej masy nadkladu. Mi~i:SZOSc osad6w neogenu 
w tej c~Sci kotliny ocenia si~ wsp6lczeSnie na 1400 m. CiSnienie statyczne wyWierane 
na w~giel przez nadklad takiej mi~i:SzoSci, pot~gowany ciSnieniem dynamicznym 
rucMw tektoniczych aktywnych do dzisiaj, w pelni stworzylo warunki do przemian 
dia- i katagenetycznych w~gla. 

Instytut Surowc6w Energetycznych 
Akademii G6miczo-Hulniczej 
Krak6w, at. Micldewicza 30 
Nadeslano dnia 19 marca 1991 r. 

PISMIENNIClWO 

ALEXANDROWICZ S., PAWLIKOWSKI M. (1980)- Policykliczny poziom tufitowyw miocenie okolic 
Gliwic. Kwart. Geel., 24, p. 663-078, nr 3. 

BRZYSKI B., PACIERPNIK K. (1975) - Ksylity z niecki orawskiej. Spraw. z Poo. Komis. Nauk. PAN, 
Oddz. w Krakowic, 31, Dr 1. 

FOETTERLE F. (1851) - Braunkohlenablagerung in dem Arvaer Comitate. lb. Geo!. Reichsant.,lg. 2, 
p. 160-161, z. 4. 



320 lrenetlSz Kolcon, Marian Wagner 

MAlL K., WAGNER M. (1985) - Occurence and petrological characteristic of brown coal from the 
polish part of the Paratethys. Abstr. VIIIth Conge. RCMNS, Hungar. Geol. Survey. p. 363-.366. 
Budapest. 

MATI.. K., WAGNER M. (1987) - Tuffogenic markers in Neogene sediments of Polish Lowlands and the 
Carpathians Foredeep. Ann. Inst. Geel. Publ. Hungar., 70, p. 329-337. 

OSZAST J. (1970) - Badania palinologiczne W otworze wiertniczym Czarny Dunajec IG 1. Arch. Patistw. 
lost .. Geet. Wanzawa. 

ROlli z., BEN~OWAE., CECHOVIECV., ELIAS M., HANZLIKOV AE. CHMELIK F., MATEJKA 
A, PICHA F. (1963) - K Prehladnej Geologickej Mape CsSR 1:200, M- 24-XX. Trstemi, Bratislava. 

STUCHLIK L (1970) - Badania palinoiogiczne W otworze wiertniczym Koni6wka IG 1. Arch . Partslw. 
lost. Geol. Warszawa. 

URBANIAK J. (1960) - Wiercenie oa Domaliskim \yierchu w kotlinie nowotarskiej kola Czamego 
Dunajca. Kwart. Geol., 4 p. 787-799, Dr 3. 

WATYCHA L. (1971) - Badania czwarto~u i neogenu w kotlinie nowotarsko-ora~kiej. Arch. Palhrw. 
Inst. GeoJ. Warszawa. 

WATYCHA L. (1976)- Neogen niecki orawsko-nowotarskiej. Kwart. Geo!., 20, p. 575-587, or 3. 

WIEW16RAA, WYRWICKI R. (1980) - Mineraly Haste osad6w neogenu niecki orawsko-nowotarskiej. 
Kwart. GeoI., 24, p. 333-348, nr 2. 

WOZNY E. (1976) - Stratygrafia mlodszego trzeciorzc;du niecki orawsko-nowotarskiej na podstawie 
makrofauny stodkowodnej i lotdowej. Kwart. Geol., 20, p. 589-595, nr 3: 

Ireneusz KOLCON, Marian WAGNER 

BROWN COAL FROM NEOGENE SEDIMENTS OF THE ORAWA- NOWYTARG 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 Upnica Mala and Chochol6w (Fig. 1). The 
compositions of Orawa Beds, Koni6wka Beds and Podczerwone Beds were recognized there. 

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

Koni6wka Beds (Upper Miocene or a younger part of Middle Miocene) have been formed from the 
leams filled with sand and carboniferous detritus and a brown coal seam (about 0.8 m thick). 

The lithological nature of the younger complex in Podczerwone, reckoned among Lower and Middle 
Miocene, is similar to Koni6wka Beds. 

The fundamental lithotype of coal in the Orawa Basin (Tab. 2) is formed from detrital coal, pania ly 
tranziting continuously into Iiptobioliths-delrital 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·detrilal 
coal as the mediate link between humic (detrital) coal and liptobioliths (cutinite) coal . The less frequent 
ingredients of coal seams being described are xylitic coal, xylitic-detrital coal and loams (Tab. 2). 

The gelified attrinite, tranziting continuously into densinite, is a fundamental macera l of detriral coal. 
Ulminite, resinite, phlobaphinite are a signifacant addition. The microscopic image has revealed a liptobio­
Iiths-detrital microlexture caused by an accumulation of cutinite. This maceral has been concentrated in the 
thin bends which have appeared alternately with a little thicker ones which have had petrological contents 
typical for detrital coal (Tab. 3). Cutinile has appeared in the shape of isolated, strongly curved, one-side 
jagged 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 features 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 crab. 4). 

Examined coal is mainly a deposit of swampy flood level grounds which have been formed in the 
meta-ridge of the Carpathian Foredeep. 

Translaled by lreneusz Kotcon 




