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Jacek MAJOROWICZ

Zwiazki pola geotermicznego z uwegleniem
w polskich basenach weglowych

Przedstawiono dane dotyczgce wplywu warunkoéw geotenmicznych na stopient meta-
morfizmu wegla. Przeanalizowano gradienty zmian uweglenia z glebokofcig dla
polskich basenéw weglowych w $wietle analizy pola geotermicznego w tych re-
jonach.

WSTEP

W $wietle najnowszych badan przeprowadzonych w réznych rejonach
$wiata procesy uweglenia materii organicznej sg bardzo silnie zwigzane
z warunkami geotermicznymi, panujgcymi w historii geologicznej for-
mowania sie skat osadowych. Wiekszo$¢ prac z ostatnich lat przypisuje
femu parametrowi decydujgce znaczenie.

Zwigzki metamorfizmu wegla oraz rozproszonej substancji organicz-
nej z warunkami paleogeotermicznymi pozwalajg w niektérych przypad-
kach na rozwiazanie zadania odwrotnego, a mianowicie rozpoznania ter-
micznej historii danej jednostki geologicznej na podstawie znajomoSci
parametréw uweglenia.

Ustalenie zalezno$ci miedzy sfopniem przeobrazenia wegla a wyste-
powaniem zldz ropy naftowej, znanej jako teoria White’a, wedlug ktérej
zioza ropy mogg wystepowaé jedynie tam, gdzie wegiel nie przekroczyt
stadium wegla gazowego, spowodowato na caltym $wiecie intensyfikacje
badan nad stopniem metamorfizmu substancji rozproszonej, a co za tym
idzie badan geotermicznych w aspekcie tego problemu.

W niniejszym artykule podjeto prébe pordéwnania uweglenia w kar-
bonskich basenach weglowych Polski (GZW i LZW) w $wietle badan
geotermicznych w nawigzaniu do wynikdéw z innych rejondéw $wiata.
Mozliwosei wykorzystania geotermiki w poszukiwaniach bituminéow
w Polsce zostaly wczesnie] przedstawione przez autora (J. Majorowicz,
1978).
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WPLYW WARUNKOW GEOTERMICZNYCH NA UWEGLENIE

Stopien przecbrazenia materii organicznej zalezy od szeregu czyn-
nikéw. Charakteryzowany jest przez takie parametry, jak refleksyjnos¢
witrynitu, zawarto$¢ procentowa wegla, zawartos¢ wodoru oraz czeSci
lotnych. Parametry te sg miedzy sobg powigzane. Wzrost uweglenia cha-
rakteryzuje sie wzrostem refleksyjnosci witrynitu (Sredniej zdolnosci od-
bicia §wiatla) oraz zawartosci procentowej wegla (CP).

Wedtug badann prowadzonych dla réznych basenéw weglowych
(D. G. Murchison, T. S. Westoll, 1968) najwazniejszymi czynnikami okre-
Slajgcymi efekt kazdego procesu metamorfizmu sg: material wyjsciowy,
warunki termodynamiczne i czas trwania procesu. Stuszno$¢ pogladu
o decydujagcym wplywie temperatury na proces metamorfizmu wegla
potwierdzajg rezultaty badan w strefach kontaktu wegla z cialami in-
truzywnymi. Klasycznym przyktadem w tym wzgledzie jest intruzyw
Bramsche, lezacy w centrum basenu weglowego Dolnej Saksonii, gdzie
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Fig. 1. Rozklad uweglenia (refleksyjno$ci witrynitu) nad intruzywem
Bramsche wedlug G. Stadlera i R. Teichmiillera (1971)

Distribution of carbonization (vitrinite reflection) above the Bramsche
massif after G. Stadler and R. Teichmiiller (1971)

a — izolinie refleksyjno$ei witrynitu; b — granice sejsmiczne

2 — isolines of vitrinite reflection; b — seismic boundaries

wegle znajdujg sie w stadium antracytyzacji. Stopien uweglenia materii
organicznej odzwierciedlony refleksyjno$ciag witrynitu (Rx,) jest naj-
wyzszy w rejonie wystepowania ciala intruzywnego (fig. 1). W strefie
kontaktowej ciala intruzywnego ze skalami osadowymi znajduje sie stre-
fa pirofyllitowa, ktérej temperatura powstania jest szacowana przez
G. Stadlera (1963) na 300—390°C. Tak wysoka temperatura byla powo-
dem anomalii uweglenia w najblizszym otoczeniu intruzywu. Innym
przykladem jest anomalia uweglenia w rejonie lakkolitu w Erkelenz
w RFN (D. G. Murchison, T. S. Westoll, 1968).
" Wplyw wysokiej temperatury, zwigzanej ze zjawiskami magmowy-
mi, na anomalie uweglenia byl juz wecze$niej rozpatrywany w litera-
turze polskiej przez R. Krajewskiego (1952) na przyktadzie wegli Dolno-
Slgskiego Zaglebia Weglowego.

Roéwniez dane eksperymentalne z zakresu termodynamicznych mo-
deli przeobrazenia wegla opisane przez J. Karweila (1965) nie pozosta-
wiajg watpliwosdci, Ze procesy uweglenia zwigzane sg gidwnie z prze-
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grzaniem materii organicznej do maksymalnych temperatur oraz cza-
sem ich trwania. Wedtug badan poréwnawczych przeprowadzonych dla
réznych basenéw weglowych wynika, Ze dla wegli wystepujgcych
w utworach starszych niz 60—100 mln lat nie zauwaza sie juz zmian
uweglenia z wiekiem.

Jednakze poréwnanie wegli starych, karbonskich, z weglami milody-
mi, trzeciorzedowymi, wskazuje jak duzy jest wplyw czasu procesu me-
tamorfizmu. Dla przykladu, jezeli poréwnaé wegle karbonskie z rejonu
dolnej Laby, zalegajace na glebokoSci 5100 m (temperatura maksymalna
Trmax = 147°C), z weglami mioceniskimi (Luizjana — Gulf Coast), zalegajg-
cymi na podobnej glebokosci (5400 m) i w podobnych warunkach geoter-
micznych, to réznica w stopniu uweglenia jest bardzo duza. Wegle kar-
bonskie osiggnely stadium wegli silnie zmetamorfizowanych o niskiej za-
wartosci czesci lotnych (16%), gdy tymczasem miocenskie wegle z Luizja-
ny osiggnely stadium wegli bitumicznych o wysokiej zawarto$ci czeSci
lotnych (37%%). To samo dotyczy wegli z zapadliska alpejskiego w Ba-
warii, gdzie ze wzgledu na niski gradient geotermiczny wegle brunatne
wystepujg na glebokosciach do 4 km. Czas ma niewielki wplyw na uwe-
glenie w przypadku, gdy temperatury maksymalne byly nizsze od 50—
60°C. Przykladem sg tutaj dolnokredowe lignity z rejonu Bentheim (RFN)
oraz lignity dolnokarbonskie z rejonu Moskwy.

Wedlug N. W. Lopatina (1971) najnizszg temperaturg, ktérej wplyw
zaznacza sie w procesach metamorfizmu jest 50—60°C. Wzrost o kazde
10°C powyze]j tej temperatury powoduje jego zdaniem kazdorazowo dwu-
krotny wzrost predkoéci zachodzenia chemicznych reakeji uweglenia.

Fig. 2. Zalezno§¢ stopnia uweglenia cha- Reo %
rakteryzowanego przez refleksyjno$é¢ wi-
trynitu (Rx,) od temperatury (T)
Dependence of degree of carbonization
characterized by vitrinite reflection (Rxo)
on temperature (T)

1 — wedlug A. A. Karsteva, N. B. Vassoevi-
cha, A. A. Geodekiana i in. (1971); 2 — wedlug
M. Correia (1969); 3 — wediug N. H. Bosticka
(1971); 4 — wedlug G.J. Demaisona (1975); 5 —
wediug ¥. 1. Staplina, N. J. L. Baileya,
S. A. J. Pococka i in. (1975)

1 — after A. A. Karstev, N. B. Vassoevich,
A. A. Geodekian and others (1971); 2 — after
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M. Correia (1969); 3 — after N. H. Bostick !

(1971); 4 — after G. J. Demaison (1975); 5 —

after F. L. Staplin, N. J. L., Bailey, S. A. J. B - .

Pocock and others (1975) 0 70 w2z 1o

Dla skat starszych od 100 mln lat mozna przyja¢, ze gléwnym czyn-
nikiem powodujgcym wazrost uweglenia, charakteryzowanym wzrostem
refleksy jnoSci witrynitu, jest przyrost temperatury. Na fig. 2 przedsta-
wiono zaleznosci miedzy wzrostem uweglenia (refleksyjnosci witrynitu
Rxp) a maksymalng temperaturg panujgcg podczas procesu przeobrazenia
materii organicznej. '

Miedzy zaleznosciami podanymi przez réznych autoréw dla réznych re-
jonéw istniejg roznice (fig. 2), jednakze zaznacza sie bardzo wyraZnie trend
silnego wzrostu refleksyjnosci witrynitu w wyniku wzrostu temperatu-
ry. Zalezno$¢ ta moze by¢ wykorzystana do przyblizonego okreslenia
warunkéw paleogeotermicznych. Gléwna trudno$é tego zadania polega

3
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na braku znajomo$ci zmian glebokoSciowych, jakim podlegala dana
warstwa weglowa. Ze wzgledu na to, ze w wielu przypadkach brak jest
dokladnych danych geologicznych, okreslenie gradientu uweglenia dla
danego rejonu daje jakosciowe pojecie o maksymalnej wartosci gradien-
tu geotermicznego oraz strumienia cieplnego.

Gradient uweglenia materii organicznej jest czulym wskaZnikiem
wzrostu temperatury. Przykladem sa tutaj wyniki z jednego z gleb-
szych w Europie otworéw — Miinsterland I w poéinocnej czesci RFN,
gdzie silnemu wzrostowi temperatury z gradientem geotermicznym
3,3°C/100 m towarzyszy (wedlug D. G. Murchisona) silny wzrost meta-
morfizmu materii organicznej z giebokoscig. Temperatura maksymalna
na glebokosci bliskiej 6 km wynosi 209°C.

Warunki geotermiczne tego typu panujg réwniez w poludniowo-za-
chodniej Polsce (J. Majorowicz, 1978), a wstepne wyniki badan refleksyj-
nosci witrynitu w otworze Wrzesnia IG 1 wskazujg na réwnie wysoki
gradient metamorfizmu materii organicznej (K. Tokarska, informacja
niepublikowana, 1977).
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Fig. 3. Wplyw gradientu - geotermicznego  na
200 o i uweglenie (refleksyjno§¢é witrynitu Rx,) na
0 \ przyktadzie otworéw rowu refiskiego: 1 — Lan-

dau 2 i 2 — Sandhausen 1 wedlug F. Doebla,
D. Heliga, W. Homana i in. (1974)
The influence of geothermal gradient on carbo-
\2 nization (vitrinife reflection Rx,) on the exam-
ple of boreholes; 1 — Landau 2 and 2 — Sand-
0 02 04 06 08 10 hausen 1 from the Rheingraben after F. Doebl,
Rxo % D. Helig, W. Homan and others (1974)
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Innym bardzo ciekawym przykladem roéznego gradientu zmian re-
fleksyjnosci witrynitu w funkcji glebokoéci sg wegle trzeciorzedowe
Z rejonu rowu renskiego, zbadane przez F. Doebla, D. Heliga, W. Ho-
mana i in. (1974). Warto$ci grad T = 7,69°C/100 m w otworze Landau 2
odpowiada duzo wiekszy gradient refleksyjnosci niz w otworze Sand-
hausen 1, gdzie T = 4,16°C/100 m (fig. 3).

POROWNANIE WARUNKOW GEOTERMICZNYCH LUBELSKIEGO
T GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Warunki geotermiczne w Lubelskim Zaglebiu Weglowym roéine sg
niz w Goérnoslgskim. Istniejg réwniez przestanki by sadzié¢, ze bylo rézne
takze pole paleogeotermiczne w przeszlym czasie geologicznym.
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Szczegdtows charakterystyke warunkéw geotermicznych LZW za-
mieszczono w osobnej publikacji (J. Majorowicz, 1975). W obrebie utwo-
row karbonhskich LZW wartosci grad T, mieszczg sie¢ w przedziale 2,3—
3,1°C/100 m. Temperatury na giebokosci 1 km Wahajq sie w granicach

27—37°C. W utworach karbonu poludniowej czeSci GZW gradient geo-
termficzny jest wyzszy i siega wartoSci grad T = 4°C/100 m. W GZW s3
roéwniez wyzsze temperatury. Na potudnie od Zar i Pszczyny oraz w re-
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Fig. 4. Zalezno§é¢ strumienia cieplnego (@) od wieku konsolidacji podio-
za dla wybranych jednostek tektonicznych Europy centralnej i Wschod-
niej

Dependence of heat flow (@) on the age of consolidation of basement
for selected tectonic units of central and eastern Europe

Sredni strumien cieplny dla: A -— Go6rnoflgskiego Zaglebia Weglowego, B —
Lubelskiego Zaglebia Weglowego
Mean heat flow for: A — Upper Silesian Coal Basin, B — Lublin Coal Basin

jonie Katowic na gleboko$ci 1 km wynoszg one $rednio 45°C.

7. zestawienia wartosci strumienia cieplnego Ziemi @ w LZW i GZW
na tle zaleznosci tego parametru od wieku ostatecznej konsolidacji pod-
toza (fig. 4) wynikajg nastepujgce wnioski:

1. Wartoséci strumienia cieplnego dla wymienionych basenéw we-
glowych sg duzo wyzsze od $rednich wartosci charakteryzujacych od-
powiednie wiekowo jednostki tektoniczne w Europie centralnej i Wschod-
niej.

2. Wartosci érednie strumienia cieplnego dla miodszego tektonicznie
GZW sg wyzsze niz dla LZW, znajdujgcego sie w brzeznej sirefie plat-
formy prekambryjskiej (fig. 4), co réwniez wynika z analizy najnowszej
mapy izolinii strumienia cieplnego dla Europy centralnej (J. Majorowicz,
1977).

Poréwnanie geotermograméw z otworéw LZW z geotermogramami
GZW (fig. 5) wskazuje réwniez na rozng charakterystyke termiczng obu
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rejondéw. Pierwsze od drugich réznig sie niZszymi gradientami geoter-
micznymi i nizszymi temperaturami.

Stan rozpoznania temperatur wglebnych dla obu rejonéw do glebo-
kosci 750 m jest stosunkowo dobry, stgd tez dla poré6wnania charakte-
rystyki termicznej LZW i GZW zestawiono mapy temperatur dla tej

o] 10 20 30 40 50 60 70 80 30 00T °C
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Fig. 5. Profile temperatury w otworach Lubelskiego (I—4)
i GoérnoS§lgskiego (5—8) Zaglebia Weglowego

Temperature profiles for boreholes from the Lublin (I—4)
and Upper Silesian (5—38) Coal Basin

Otwory wiertnicze: 1 — Reczna 1G 4, 2 — Ostrowek IG 2, 3 —
Zeczna IG 5, 4 — Cycdbw IG 6, 5 — Niedobezyce IG 1, 6 — Sos-
nowiec IG 1, 7 — Krzyzowice IG 1, 8 — Studzionka IG 1

1—8 — names of the boreholes

glebokosci (fig. 6 i 7). Przedzial zmiennosci wartodci T dla GZW jest
wiekszy niz dla LZW. Jednocze$nie w rejonach perspektywicznych dla
kopalnictwa weglowego temperatury obserwowane w GZW na danej
glebokosci sg generalnie wyzsze niz w LZW 1 siegajg 35°C, podczas gdy
w LZW maksymalnie wynoszg 29°C (fig. 5—7).
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Fig. 6. Rozklad temperatury na glebokoSci 750 m w Lubelskim Zaglebiu Weglo-
wym

Temperature distribution at the depth of 750 m in the Lublin Coal Basin

1 — linie ré6wnych temperatur; 2 — warto§ci temperatury w °C

1 — isotherm lines; 2 — temperature values in °C

ZWIAZKI UWEGLENIA Z GEOTERMIKA W POLSKICH BASENACH
WEGLOWYCH

Zestawienie wynikow zawartosci wegla CP, charakteryzujgcych sto-
pien uweglenia dla poludniowej cze$§ci GZW oraz w wybranych otwo-
rach LZW na podstawie analiz laboratoryjnych zawartych w dokumen-
tacyjnych opracowaniach Instytutu Geologicznego, wskazuje na ro6zng
charakterystyke zmian metamorfizmu wegla w obu rejonach. Gilebo-
kosciowe gradienty uweglenia sg duzo wyzsze w GZW niz w LZW, co
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Fig. 7. Rozklad temperatury na glebokoSci 750 m w Gorno§laskim Za-
glebiu Weglowym na podstawie danych z pomiaréw w otworach Insty-
tutu Geologicznego oraz wedtug J, Kowalczuka, J. Patysa (1967)i V. Cer-
maka (1968) )

Temperature distribution at the depth of 750 m in the Upper Silesian
Coal Basin on the basis of measurements taken in the boreholes of the
Geological Institute and after J. Kowalczuk and J. Palys (1967) and
V. Cermak (1968)

1 — nasuniecia w karbonie; 2 — uskoki; 3 — linie réwnych temperatur; 4 —
warto$ci temperatury w °C; C — karbon; T — trias; M — miocen
1 — overthrusts in Carboniferous; 2 — faults; 3 — isotherm lines; 4 — tempe-

rature values in °C; C — Carboniferous; T — Triassic; M — Miocene

przedstawia miedzy innymi fig. 8. W rejonie LZW brak wyraznego gra-
dientu uweglenia z glebokoscig. Na fig. 8 zestawiono réwniez dane o we-
glach z otworu Biezun 2 kolo Sierpca w obrebie platformy prekambryj-
skiej, gdzie na glebokosci 21912238 m nawiercono niskouweglone we-
gle plomienne (P. Karnkowski, 1977). Bardzo niski gradient uweglenia
z glebokoscia w rejonie platformy prekambryjskiej na Nizu Polskim
stwierdzita roéwniez K. Tokarska (informacja niepublikowana, 1977) na
podstawie badan refleksyjnos$ci witrynitu materii organicznej rozproszo-
nej w skatach osadowych.

Z powyzszych danych oraz przytoczonych na poczatku niniejszego
artykulu zalezno$ci miedzy stopniem uweglenia a temperaturg mozna
wyciggngé wniosek, ze niski glebokos$ciowy gradient uweglenia w re-
jonie starej platformy jest spowodowany stosunkowo niskimi wartoscia-
mi paleogradientu geotermicznego oraz strumienia cieplnego. Istnienie
wyraznego gradientu uweglenia w GZW wigze sie najprawdopodobnie]j
Z wysokimi warto$ciami strumienia cieplnego i gradientu geotermicz-
nego, jak to przedstawiono w poprzednim rozdziale.
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Na zwigzek uweglenia w GZW z po-
lem geotermicznym zwraca uwage row-
niez A. Kotas (1971) oraz K. Chmura
i M. Lepa (1976).

Duzy gradient uweglenia w GZW
i brak wyraznego wzrostu uweglenia
w rejonie platformy prekambryjskiej
wskazujg, ze pole geotermiczne tych ob-
szaréw rozni sie nie tylko wspblczesnie,
ale i w przeszlosci geologicznej, kiedy to
réznice te byly jeszcze wyrazniejsze. Ja-
koSciowo mozna stwierdzi¢, ze paleogra-
dient w GZW byl duzo wyzszy niz
w LZW.

Zestawienie zmian uweglenia wedlug
A. Kotasa (1971) z danymi dotyczgcymi
pola geotermicznego wskazuje, Ze nie-
kiedy réiznym parametrom geotermicz-
nym odpowiada brak zréznicowania
w glebokosciowym gradiencie uweglenia.
Wynika to rowniez z poréwnania wy-
nikéw badan geotermicznych z dwbéch
otworo6w GZW z danymi laboratoryjny-
mi refleksyjnosci witrynitu na podsta-
wie opracowan Instytutu Geologicznego
(fig. 9). Jednoczesnie A. Kotas (1971)
stwierdzit brak prostej zalezno$ci wzrostu
uweglenia od stratygrafii i aktualnej
glebokosci. : ;

Nasuwa sie wiec wniosek o wplywie
zjawisk magmatycznych i zwigzanego

Fig. 8. Zmiany uweglenia (zawartoSci wegla Cb)
z glebokos$cig (H) w wybranych otworach Lu-
belskiego i GoérnoSlgskiego Zaglebia Weglowe-
go oraz pélnocno-wschodniej Polski

Changes in carbonization (Cb coal content) along
with depth (H) for selected boreholes from the
Lublin and Upper Silesian Coal Basins and
north-eastern Poland

1 — Lubelskie Zaglebie Weglowe; 2 — Gornoélgskie
Zaglebie Weglowe; 3 — otwér Biezun 2 (poinocno-
-wschodnia Polska) wedlug P. Karnkowskiego (1977)

1 — Lublin (;091 Basin; 2 - Upper Silesian Coal
Basin; 3 — Biezun 2 borehole in north-eastern Poland
after P, Karnkowski (1977)
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Z txm przegrzanig lokalnych stref na wysoki stopien metamorfizmu
wegla. To, ze zasieg tych zjawisk ma charakter lokalny i ograniczo-
ny, wskazuje cytowany w niniejszym artykule przyklad intruzywu
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Fig. 9. Zmiany refleksyjnosci witrynitu (Rx,) — wedlug
E. Swadowskiej i K. Kruszewskiej (materialy archiwal-
ne) — oraz temperatury (T) z glebokoS$cig (H) w otworze
IiIll
Changes in vitrinite reflection (Rx,) — after E. Swadow-

ska and K. Kruszewska (unpublished reports) — and tem-
perature (T) along with depth (H) in the boreholes I and II
Refleksyjno$ei witrynitu: 1 — w otworze I, 2 — w otworze II
Vitrinite reflection: 1 — in borehole I, 2 — in borehole II

Bramsche. Istnienie magmatyzmu po osadzeniu sie utworéw karbonskich
na wiekszych glebokosciach spowodowalo przegrzanie okre§lonych stref.
Podniesienie ku powierzchni geoizoterm wyzszych temperatur bylo oczy-
widcie rozne i bardzo zalezalo od zasiegu proceséw magmatyzmu, gle-
bokosci ich wystepowania, przewodnosci cieplnej i temperaturowej skat
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osadowych itp. Z tego tez wzgledu charakter uweglenia w GZW jest
tak zmienny i niezalezny od wieku pokladow.
Poniewaz zjawiska magmowe zachodzily najprawdopodobniej w per-
mie, stad tez nie mozna oczekiwa¢ wplywu tak starej dzialalnosci na
obecnie obserwowane pole geotermiczne. Brak zatem S$cislej korelacji
miedzy wspblczesnym polem geotermicznym a regionalnymi zmianami
uweglenia. Jedynie wplyw mlodej czwartorzedowej dziatalnosci wulka-
nicznej jest obserwowany w rozkladzie pola cieplnego w roinych re-
“jonach kontynentalnych.
Fakt istnienia dzialalno$Sci magmatycznej w rejonie §lgskim jest oczy-
wistym $wiadectwem, ze pole geotermiczne po osadzeniu sie utwordéw
karbonskich bylo w tym rejonie anomalne. Zjawiskom magmatycznym
towarzyszy bowiem przyblizenie sie¢ astenosfery ku powierzchni Ziemi
i zwiekszenie sie regionalnego strumienia cieplnego.
Na LubelszezyZnie magmatyzm mial miejsce przed osadzeniem sie
pokladow wegla, w fazie bretonskiej, w zwiazku z czym brak tu bylo
najprawdopodobniej taklego przegrzania warstw weglowych jak w GZW
lub na Dolnym Slgsku i to jest przyczyng malych gradientéw uwegle-
nia. Mimo to stopieft metamorfizmu wegla w LZW jest wysoki. Wyste-
pujg tu wegle o duzej warto$ci opalowej (Srednio o ponad 6300 cal/g
dla niewzbogaconego wegla powietrznosuchego) wedlug Z. Dembowskie-
go (1974) i J. Porzyckiego (1976) juz na glebokosciach bliskich 750 m.
Obserwowane obecnie na tych glebokosmach temperatury nie przekra-
czajg 29,5 °C, gdy tymeczasem do przej$cia wegli w stadium, w ktérym
sie obecnle znajdujg, potrzebne bylo oddzialywanie temperatur wyz-
szych od 60°C (N. W. Lopatin, 1971).
Istniejg dwie mozliwosci tlumaczenia tego zjawiska. Wedlug jednej
warstwy weglonosne byly pogrgzone do wiekszych glebokosm (rzedu
2 km i wiecej), na ktérych panowaly temperatury wyzsze od 60°C, we-
dlug drugiej natomiast pole paleogeotermiczne podczas zachodzenia pro-
cesbw metamorfizmu wegla bylo inne niz obserwowane wspélcze$nie
(wyzszy regionalny strumien cieplny).
Co sie tyczy pierwszej mozliwosci to utwory karbonskie LZW z du-
zym prawdopodobienstwem nie znajdowaly sie w historii geologiczne]j
na duzo wiekszych glebokoSciach niz obecnie (L. Milaczewski, informa-
cja niepublikowana, 1977).
: Bardzo prawdopodobnym wyjasnieniem wysokiego stopnia uweglenia

w LZW jest przyjecie, ze regionalny strumien paleogeotermiczny byl
duzo wyzszy niz obserwowany. Wigzalo sie to z dzialalno$ciag magma-
tyczng w fazie bretonskiej. Wprawdzie osadzenie utworéw karbonu pro-
duktywnego nastgpilo poézniej, to jednakze fakt istnienia dzialalnosci
magmowej wigzal sie z podniesiong ku powierzchni astenosferg, a wiec
z oddziatywaniem podwyzszonego regionalnego strumienia cieplnego réw-
niez w po6zniejszych okresach geologicznych.

Zjawiska magmowe mialy réwniez wplyw na procesy uweglenia
w rejonie Dolno$lgskiego Zaglebia Weglowego, na co wskazywat R. Kra-
jewski (1952). Cechg charakterystyczng tego Zaglebia sg liczne intruzje
porfiru, przecinajgce poklady wegla i miejscami weciskajgce sie w ich
partie stropowe. Zjawiska te spowodowaly wysoki stopien metamorfizmu
materii organicznej w tym obszarze, mimo Ze obecnie obserwowane pa-
rametry geotermiczne nie nalezg do anomalnych.
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WNIOSKI

Wyniki wstepnej analizy zwigzkéw pola geotermicznego z uwegle-
niem materii organicznej wskazujg na fakt, ze historia geotermiczna po-
szczegblnych basendéw weglowych ttumaczy szereg faktéow dotyczacych
charakteru metamorfizmu wegla, a gléwnie zréznicowanie gradientu
uweglenia miedzy Lubelskim Zaglebiem Weglowym a Zaglebiami Gor-
noslgskim i Dolnoslgskim.

Zaklad Geofizyki
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Suex MAVIOPOBIY

CBS13b 'EQOTEPMUYECKOI'O II0JI C YIVIEGUKALMEN B IMOJILCKUX
VI'OJIBHBIX BACCEMHAX

Pe3rome

B cTraThe mpeAcTaBIeHO BIMSHUE TCOTEPMHYECKMX YCIOBHH Ha Xapakiep yriebukxanmm Hd
NpuMepe anaimu3a MONBCKHX YTOJISHBIX 0acceiiHOB B CBETE NAaHEBIX HO DEFHOHAM NPYIHX CTPad.
TIpoananu3upoBanHple TPANHCHTH W3MEHYUMBOCTH yrieduxaluy ¢ FIyOHHOM CBUIETENBCIBYIOT
O pa3IMYHMA NaleoreoTep MMYEeCKHX yCIoBuii B padione JIroOIHBCKOTO yrojmHoro Gacceiima (mo-
kemOpmiickas miatdopma) 1 BepXHECHIE3CKOTO Yrolueporo Gaccelina (Bapmcnwmusr). I'pamuentst
yEneQuKanuya ¢ TIyOHHOM HMEIOT MECTO B palioHax Imaneo30MCKoi miuaTdopmel, B TO BpeMs Xak
Takue TPafueHThl OTCYTCTBYIOT Ha HoKeMOpmiickoi miatdopme. BBUIO ycTaHOBIEHO, YTO TIAJICO-
TreoTEpMHYECKUE YCHOBHS B 3THX padOHAX SBHO OTIMYAIIHCH OT COBPEMEHHBIX.

B BepxnecuiiesckoM 1 HIKHECHIE3CKOM YroNbabIx Gaccelinax pelliafoliiee BIMSMHWC HA yIJIe-
 duxanmio oxazaja MarMaTH4ecKasi NESTEJbHOCTH YKE HOCIe OCAXACHHS NPOAYKTHBHBEIX TOJIL.
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B JIro6amuckoM YyroiisHoM GacceiiHe MOBBIIEHHBIN TEIIOBOM IOTOK, CBA3AHHBIH C MarMaTu3MoM
GpeToncKoi (a3el, TAKKE NPOABHUIICA IO3XKE, BO BpeMs OCelaHHs IIPOAYKTHBHEIN TOJHI kapbona,
4eM MOXKHO OOBSICHUTHL BBICOKYIO CTEHCAD yrieduKkaunmd 31oro paiiosa, HECMOTPA HA TO, YTO TEM-
nepaTypsl, HabIroNaeMble B HACTOSIIEE BpeMs B KpoBIle Kap6oua, konebirorces B rpannnax 24— 26°C,
Tax xax mopoas! KapGoua ceifdac 3aeraoT Ha caMoii 6onpmol rrybune, CIeAyeT mMpeArnoIaraTh,
YTO HANEOTEMIEpPATYphl BO BpeMsa MeTaMopdu3anum oprasmyueckoro BemecTsa OBUIM Do KpalHel
Mepe BBOE BHIIIE, YeM B HACTOSILIEE BpeM .

Jacek MAJOROWICZ

RELATIONS BETWEEN GEOTHERMAL FIELD AND CARBONIZATION IN
POLISH COAL BASINS

Summary

The paper deals with the influence of geothermal conditions on the nature of
carbonization on the example of analysis of Polish Coal Basins, taking into
account data obtained for basins from other countries. The analysis of gradients
of changes in carbonization along with depth shows differences in paleogeother-
mal conditions between the Lublin (Precambrian platform) and Upper Silesian
(Variscides) regions. Gradients of degree of carbonization along with depth are
marked in the areas situated in the Paleozoic platform but not in the Precambrian
platform. The paleogeothermal conditions are shown to be markedly different from
the present.

In the Upper and Lower Silesian Coal Basins the carbonization was prima-
rily influenced by igneous activity following deposition of coal seams. In the Lu-
blin Coal Basin, increased heat flow connected with igneous phenomena of the
Bretonian phase also took place after formation of Coal Measures which may
explain why carbonization is highly advanced despite of the records of tempera-
tures ranging from 24 to 26°C in the top of the Carboniferous. At present, Carbo-
niferous rocks occur at greatest depths so it follows that temperatures prevailing
in the time of metamorphism of organic matter were at least two times higher that
the present.



