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Tresé: Kegpa Swarzewska polozona jest nad Zatoka Gdanska na Pobrzezu Kaszubskim. W zboczach
Kepy, pod osadami plejstocenu, wystgpuja miocenskie utwory weglonosne. Obserwacje nadmorskich
klifow pozwolity na wyr6znienie dwoch podstawowych kompleksow osadow weglowych w porow-
naniu z litostratygraficznym schematem miocenu z Nizu Polskiego: dolnomiocenskiej II wiazki po-
ktadow wegla brunatnego i1 wiazki I ze srodkowego miocenu.

Wyrdznione piaszezyste kompleksy skalne zawieraja trzy poktady wegla brunatnego o miazszosci od
0.7 do 3.1 m. Wegiel brunatny zaliczono do humusowego migkkiego wegla detrytowego, $rednio
zzelifikowanego o niskim stopniu uweglenia (R’ $rednio 0.28%). Gltéwnym jego mikrosktadnikiem
jest atrynit, a zawarto$¢ maceratow grup liptynitu i inertynitu jest podrzedna. Niski stopien uweglenia
oraz humusowy charakter potwierdzono w toku analiz chemicznych i technologicznych. Przy uzyciu
sedymentologicznych diagraméw oraz cech petrologicznych okreslono zestaw organicznych facji
w paleotorfowiskach Kepy Swarzewskiej. Byly to gtdwnie facje torfowisk niskich mszarnych i tra-
wiastych, stale lub okresowo podtopionych, a w pdtnocnej czesci Kepy Swarzewskiej zwiazanych
z systemem anastomozujacej rzeki.

Slowa kluczowe: Kegpa Swarzewska, miocen, migkki wegiel brunatny, anastomozujacy system rzeki

Abstract: Kgpa Swarzewska is situated in northern Poland, close to the Gdansk Bay in the Kaszuby
coastal zone. Within hill-side, the Miocen coal-bearing sediments occur under the Pleistocene depos-
its. The observations of the cliff walls have provided the basis of distinguishing two coaly complexes:
Lower Miocene lignite grup (II), and Middle Miocene lignite group (I), comparable to the respective
units of the Polish Lowland.

The distinguished sandy complexes contain three lignite seams with a thickness of 0.7-3.1 m. The
lignite are incuded into detritic lithotypes, low rank of middle gelified variety of humic coal. Atrinite
is the major microcomponent of this coal. The contribution of the macerals of the liptinite and
inertinite groups is subordinate. Low rank and humic character is confirmed by such the results of
chemical and technological analyses. Sedimentological diagrams method was used in order to esti-
mate the sequence of organic facies in the paleo peatbogs (marsh, swamp). In the north part of the
area of the Kgpa Swarzewska a sequence of sedimentation in the anostomosing fluvial system have
been found.

Key words: Kgpa Swarzewska, Miocene, lignite, anastomosing fluvial system
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WPROWADZENIE

Kepa nalezy do form glacjalnych zwiazanych glownie z deglacjacja frontalna. Jest to
fragment wysoczyzny polodowcowej ograniczonej pradolinami oraz brzegiem morskim.

Kepa Swarzewska zajmuje potnocno-wschodnia czg¢$¢ Pobrzeza Kaszubskiego (Fig. 1).
Od podtnocy i wschodu ograniczona jest wybrzezem morskim (otwartymi wodami Baltyku
i zachodnim wybrzezem Zatoki Puckiej), natomiast od potudnia i potudniowego zachodu —
pradoling Phutnicy, ktora oddziela ja od Wysoczyzny Zarnowieckiej i Kepy Puckiej. Jej
granica zachodnia jest Rownina Btot Przymorskich (Bielawskie Btota).
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Fig. 1. Szkic geograficzny Zatoki Puckiej
Fig. 1. Geographical sketch of the Puck Bay

Poinocna czgs¢ Kepy Swarzewskiej jest morfologicznie urozmaicona, a w rejonie
Jastrzgbiej Gory, w ciagu wzgdrz morenowych, znajduje si¢ jej najwyzszy punkt (67.8 m
n.p.m.) oraz obszar najdalej wysunigty na pdétnoc Polski. Od Jastrzgbiej Gory do Cetniewa
Kepa Swarzewska urywa si¢ mniej lub bardziej stromym klifem nadmorskim (Fig. 2).
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U podnoza klifu strefa brzegowa jest waska, a w kierunku pétnocnym w Battyku rozciaga
si¢ szeroka litorynowa platforma abrazyjna. Od Cetniewa do nasady Mierzei Helskiej we
Wiadystawowie wystepuje szeroki brzeg akumulacyjny, a u jego przybrzeza obecny jest
rozlegly poziom tarasowy nachylony ku pdtnocy i zwiazany z odptywem wod pra-Wisty.
W znacznej czgéci pokryty jest on torfem, czego dowodza otoczaki torfu znajdowane na
plazy po okresach sztormowych.

Na tym brzegu osady neogenu odstaniaja si¢ w klifie na dystansie okoto 3 km od Cet-
niewa do Rozewia (Fig. 2). Utwory te kilkakrotnie kartowano w latach 2001-2004, zwra-
cajac szczegoOlna uwage na ich weglonosnos¢. Zdjecia geologiczne oraz pobrane probki
wegla i skat weglistych byly przedmiotem badan petrograficznych i chemiczno-technologicz-
nych. W niniejszym opracowaniu wykorzystano takze informacje z archiwalnych otworow
wiertniczych wykonanych w obrgbie Kepy Swarzewskiej (Domagata et al. 1981, Piwocki
et al. 1985). Wyniki badan przedyskutowano takze w kontekscie ich litostratygrafii.
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Fig. 2. Lokalizacja obszaru badan w poiocnej czgsci Kgpy Swarzewskiej. Objasnienia: figura 3,
figura 4 — szkice odstoni¢¢ osadow miocenu

Fig. 2. Study area location along the northern part of the Kgpa Swarzewska. Explanation: figure 3
and figure 4 — outcrops sketches of the Miocene deposits
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WIADOMOSCI O OSADACH PALEOGENU I NEOGENU
W REJONIE GDANSKA
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
KEPY SWARZEWSKIEJ

Utwory mtodsze od kredy w rejonie Zatoki Gdanskiej poznane sa do$¢ dobrze, a histo-
ria ich badan liczy juz ponad 150 lat. Szczegdlnie dotyczy to osadow neogenu odstania-
jacych si¢ w kilku klifach, natomiast osady paleogenu znane sa jedynie z kilkudziesigciu
wiercen, glownie hydrogeologicznych.

Bezposrednim podtozem osaddéw kenozoicznych w tym rejonie sa utwory kredy znane
z Zatoki Gdanskiej oraz z dna Battyku migdzy Helem i Ustka (m.in. Marzec & Wozny
1972, Piwocki et al. 1985) oraz na przylegajacym ladzie. Na obszarze Kgpy Swarzewskiej
zaliczono je do turonu dolnego i cenomanu. W rejonie Zatoki Puckiej sa to ilowce i mu-
lowce, czgsto zapiaszczone, z glaukonitem i fosforytami w stropie, przynalezne do turonu
(Marzec & Wozny 1972, Piwocki et al. 1985). W czgsci potnocnej Kepy Swarzewskiej
stwierdzono osady cenomanu w postaci piaskow kwarcowych i glaukonitowych z wktadka-
mi wapieni (loc. cit). Strop utwordéw kredy jest powierzchnia morfologicznie urozmaicona,
wystepujaca na wysokosci od —81.1 m n.p.m. (rejon Cetniewa) do —147.0 w rejonie na
wschod od Wiadystawowa (Domagata ef al. 1981). Generalnie powierzchnia ta jest nachy-
lona w kierunku Zatoki Gdanskiej z dwoma obnizeniami w czgsci $rodkowej (obszar Wta-
dystawowa). Obnizenia te interpretowane sg jako rynny erozyjne ze wzgledu na brak
w nich osadéw trzeciorzedowych. W pdinocnej i potudniowej czesci Kepy Swarzewskiej
powierzchnia utwordéw kredy jest prawie ptaska ($rednio okoto —95 m n.p.m.).

Profil paleogenu i neogenu w obrgbie Kepy jest podobny do osadéw w potludniowe;j
czeséei dna Battyku oraz obszarow bezposrednio przylegtych. Najstarszymi osadami tego
okresu sa utwory paleogenu, znane z kilku ptatow w obszarze od Leby do Kotobrzegu,
Sambii i cie$nin dunskich. Na terenie rozprzestrzenienia Kepy Swarzewskiej stanowia one
zasadnicza cz¢$¢ profilu paleogenu (Domagata ef al. 1981, Marzec & Wozny 1972), two-
rzac izolowane platy. W rejonie Leby osady paleogenu podzielono na pi¢¢ kompleksoéw
hlitostratygraficznych, nazywanych seriami i datowanych od eocenu goérnego do oligocenu
gornego (Marzec & Wozny 1972, Piwocki ef al. 1985).

Osady paleogenu stwierdzano w rejonie Swarzewa, Chlapowa i Jastrzgbiej Gory.
Grubo$¢ tych osadéw zmienia si¢ od 6.0 m do 82.0 m (Cetniewo — loc. cit).

Osady neogenu zachowane sa fragmentarycznie wskutek silnie zaznaczonej erozyjnej
dziatalnosci plejstocenskiego ladolodu i dlatego sa gorzej rozpoznane. Znane sa z réznych
rejondéw Pomorza (Ustka — Kotobrzeg), takze z potwyspu Sambia. W rejonie Gdanska sa one
odstonigte w niektorych klifach (np. Ortowskim w Gdyni, Chtapowskim i Cetniewskim).
Odnosnie do potozenia tych osadéw w profilu kenozoiku istnieja dwie koncepcje dotyczace
ich pozycji geotektonicznej. Pierwsza z nich uznaje je za osady in situ, sedymentacyjna
kontynuacj¢ osadow paleogenu, cho¢ podobienstwo litologiczne osadow w tym odcinku
nie pozwala na precyzyjne ustalenie granicy (przyjmuje si¢ ja arbitralnie na podstawie
wigkszej weglistosci osadow miocenu i obecnosci poktadow wegla brunatnego oraz braku



Weglowe osady miocenu K¢py Swarzewskiej na wybrzezu baltyckim... 73

glaukonitu (Domagata et al. 1981, Marzec & Wozny 1972, Kramarska 2002 et al.). Inni
uznaja osady neogenu za kry glacjalne (m.in. Pazdro 1960, Rudowski 1965 et al.). Najwaz-
niejszym argumentem przemawiajacym za uznaniem tych osadow za kry glacjalne jest
przyjecie zbyt urozmaiconej morfologicznie powierzchni stropowej osadow neogenu, jesli
zatozy¢ normalne nastgpstwo warstw (Rudowski 1965), opisywana naprzemianlegtos¢ utwo-
row neogenu i plejstocenu (m.in. Pazdro 1960, Kramarska 2002).

Dotychczas wiadomo, ze osady miocenu wyksztatcone sa jako kompleks piaszczysty
z poktadami wegla brunatnego. Najbardziej kompletny profil tych osadow podaje Kona-
rzewski z rejonu Klifu Chlapowskiego (1975, W: Domagata et al. 1981). Wyrdznit on tutaj
dwie serie osadow weglowych rozdzielonych piaskami. Seria mtodsza (34.8 m) to brunatne
piaski i mulki piaszczyste z pytem weglowym i poktadem wegla brunatnego o miazszo$ci
do 2 m. Dolny pakiet wyksztatcony jest natomiast jako ity zapiaszczone z soczewa wegla
brunatnego o miazszosci 2.6 m. Kompleksy te rozdziela 8-metrowa seria zwirowo-piasz-
czysta. W kierunku zachodnim poktady wegla staja si¢ coraz ciensze i zanikaja w rejonie
Rozewia.

Osady miocenu w wierceniach hydrogeologicznych byly przedmiotem wybidrczej
analizy litologiczno-petrograficznej i palinologicznej (Domagata 1981). Stwierdzono je
w dwoch wierceniach (z siedmiu badanych) w rejonie Chlapowa, a w wyniku przeprowa-
dzonej korelacji zlokalizowano je takze w 31 otworach na terenie Kgpy Swarzewskiej,
uznajac je za osady in situ. Stratygraficznie uznano je za utwory miocenu srodkowego na
podstawie palinologicznego spektrum z przewodnia forma Tricolporopollenites odmundi.
Grubos¢ tych osadéw wynosi od 12 do 18 m.

Bardziej szczegotowq litostratygraficzng charakterystyke osadow neogenu wykonali
Piwocki et al. (1985). Na podstawie badan palinologicznych Grabowskiej (1976), osady
piaszczysto-wegliste znad utworéw paleogenskich zaliczyli oni do miocenu dolnego jako
warstwy rawickie (obecnie formacja rawicka) i warstwy Scinawskie (formacja scinawska),
uznajac je za osady wyzszej czgsSci miocenu dolnego i najnizszej czgsci miocenu srodko-
wego (Piwocki & Ziembinska-Tworzydto 1997).

Wiek wegla brunatnego odstaniajacy si¢ w Klifie Chtapowskim jest badany juz od 130
lat. Pierwsze oznaczenia stratygraficzne uwgglonych szczatkow roslin byty wykonane
w roku 1869 przez Heera, ktory zaliczyt je do miocenu dolnego. Dla $cistosci opisu nalezy
dodaé, ze badacz ten analizowal probki wegla z pokladu dolnej wiazki, eksploatowane;j
przez kilkanascie lat, poczawszy od 1859 roku. Wegiel ten byt réwniez badany przez Gra-
bowska (1973), ktéra na podstawie analizy palinologicznej okreslita jego wiek na goérna
cz¢$¢ miocenu dolnego — miocen srodkowy. Natomiast Rudowski (1965) uznaje obydwa
poktady za odpowiednik wiazki poktadéw srodkowopolskich, obecnie lokowanej w dolnej
czgsei formacji poznanskiej. Jednak w dalszym wywodzie badacz ten wyraza poglad, ze
osady mtodsze od wegla reprezentuja warstwy pawlowickie, a by¢ moze nawet warstwy
adamowskie i srodkowopolskie, co wskazuje, ze miat on ma mysli wiazke poktadow II —
huzycka, obecnie lokalizowana w stropie dolnomiocenskiej formacji §cinawskiej (Piwocki
& Ziembinska-Tworzydto 1997). Wynika z tego, ze dotychczasowe poglady stratygraficzne
badaczy sa do$¢ zgodne i okreslaja widoczne w klifach poktady wegla brunatnego jako
wiazke 11 — luzycka, z przystropowej czgsci miocenu dolnego i miocenu srodkowego.
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Niniejsza praca wnosi nowe spostrzezenia dotyczace stratygrafii poktadéow wegla. Na
podstawie konstrukcji profilu wzorcowego, wyrdézniono dwie wiazki poktadéw wegla bru-
natnego, a mtodsza z nich uznano za poktad $rodkowopolski. Wnioskowanie takie po-
twierdza wystepowanie w tym pokladzie paratonsteinu, koreclowanego z Ts 1 i Ts 2 ze
ztoza KWB Belchatow (Wagner 2000), takze z poktadem wegla z rejonu Konina (Wagner
1981) oraz z osadami najnizszego srodkowego miocenu podhalanskiego (Kotcon & Wag-
ner 1991, Lesiak 1994). Przeprowadzono korelacje tego paratonsteinu ze srodkowomiocen-
skim tzw. tufitem bochenskim z zapadliska przedkarpackiego (Wagner 2000).

Jak juz wspomniano, poklady wegla brunatnego byly eksploatowane w rejonie Wa-
wozu Chtapowskiego (Rudnik) od roku 1859. Wedtug danych archiwalnych profil trzecio-
rzedu w tym rejonie zawieral trzy poklady wegla, z ktorych srodkowy o miazszosci 2 m,
w rejonie wawozu Rudnik, byl wybierany i transportowany barkami do Wiadystawowa.
Eksploatacji wegla jednak szybko zaniechano wskutek wyczerpania zasobow i z powodu
niskiej jakosci wegla.

ODSLONIECIA OSADOW WEGLOWYCH W KLIFACH

Odstonigcia osadow miocenskich w klifach migdzy Chtapowem a Rozewiem widocz-
ne sa na dystansie okoto 3 km, od Jaru Cetniewskiego do tzw. Lebskiego Zlebu na przy-
ladku Rozewie (Fig. 2). Na tym odcinku wybrzeza morskiego klify sa aktywne, a plaza sto-
sunkowo waska, stad sa one niestabilne. Jest to powodem okresowych, duzych zmian
w wygladzie odstonig¢, spowodowanych cofaniem si¢ klifow, obsypywaniem si¢ rozluznio-
nych osadéw wraz z powierzchniowymi ruchami masowymi.

Od Jaru Cetniewskiego na zachod klif, poczatkowo kilkunastometrowy, osiaga 23 m
wysokos$ci. Od poziomu plazy do wysokosci okoto 13 m widoczne sa drobnoziarniste, ja-
snobezowe piaski neogenu, ktore tworza tawice o grubosci od 1 do 3 m. Wykazuja one we-
wngetrzng laminacjg item i drobnym pylem wegglowym. Szczegdlnie charakterystyczna jest
najwyzsza warstwa piasku, ktora upodobaty sobie jaskotki do drazenia swoich gniazd, co
przejawia si¢ jej silnym ,,podziurawieniem”. Warstwg t¢ mozna $ledzi¢ na dystansie kilku-
set metréw jako swoisty poziom reperowy. Czg$¢ przystropowa tych piaskdéw, tuz pod
warstwa bruku morenowego, jest weglista, cho¢ drobne soczewki i wigksze okruchy bru-
natnego wegla widoczne sa takze nieco nizej. Powyzej piaskow weglistych wystgpuja
osady fluwioglacjalne i morenowe plejstocenu, ktore w spagu wykazuja nagromadzenia
bruku morenowego o zréznicowanej wielkosci glazéw (do 0.4 m). Poziom ten widoczny
jest na znacznej przestrzeni.

Nachylenie tych osadéw jest zmienne, generalnie ku wschodowi, stad od Cetniewa
w kierunku Rozewia widoczne sa utwory coraz starsze.

Pierwsze wigksze odstonigcie poktadow wegla brunatnego w klifie widoczne byto
okresowo w Klifie Chtapowskim w odlegtosci okoto 600 m od Jaru Cetniewskiego (Fig. 3).
W $rodkowej czgsci odstonigcia widoczny byt poktad wegla brunatnego, w zasadzie jed-
notawicowy, o zmieniajacej si¢ miazszosci od 0.4 do 0.9 m, poprzesuwany drobnymi
uskokami nachylonymi ku zachodowi. We wschodniej czg$ci odstonigcia poktad wegla
miat ksztalt faldu pochylonego ku wschodowi, dlatego tez w tym miejscu byt grubszy (do
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okoto 2 m), natomiast w czgsci zachodniej byt nieco podgigty, tworzac ptytka synkling
z monoklinalnym skrzydtem zachodnim. Dochodzit w ten sposéb do warstwy z wydrazo-
nymi gniazdami jaskotek, z ktora tworzyt niezgodno$¢ katowa.
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Fig. 3. Odslonigcie mlodszych osadow miocenskich w Klifie Cetniewskim: 1 — bruk morenowy,
2 — wegiel brunatny, 3 — piaski, 4 — piaski wegliste, 5 — ity, 6 — nagromadzenia ksylitow, 7 — osypiska;
liczby rzymskie i arabskie — numery probek

Fig. 3. The outcrop of younger Miocene deposits at the Cetniewo Cliff: 1 — gravel and glacial blocks,
2 — lignite, 3 — sands, 4 — coaly sands, 5 — clays, 6 — xylits jam, 7 — landslides; Roman and Arabic
symbols — sample numbers

W przyspagowej czes$ci poktadu wegla wystepuje 1-3-centymetrowa warstwa jasno-
bezowego itu o wygladzie paratonsteinu. Warstwa ta, jak juz wczesniej wspomniano, moze
mie¢ istotne znaczenie dla wnioskowan litostratygraficznych.

Ponizej zasadniczego poktadu lokalnie znajduja si¢ dwie cienkie tawice wegla o gru-
bosci od 0.1 do 0.2 m.

Poktad wegla w tym odstonigciu podscielony jest 1-1.5-metrowa warstwa piasku
drobnoziarnistego o wyraznym uwarstwieniu uko$nym rynnowym w duzej skali. Osady
tego typu utozsamiane sq z rzecznymi osadami korytowymi. W zachodniej czgsci odstonig-
cia piaski podweglowe zachowuja ukosne warstwowanie, ale zawieraja takze znacza ilo$¢
duzych ksylitow (do kilkunastu centymetrow) oraz okruchéw wegla detrytowego, miej-
scami przyjmujac charakter weglisty, gtdéwnie jednak wskutek obecnosci barwiacego pytu
weglowego. Najnizszy, kilkumetrowy kompleks to drobnoziarniste, laminowane piaski
z podrzedna zawartoscia okruchow i pytu weglowego.

W spagu odstonigcia, tuz powyzej efemerycznej terasy burzowej, znajduja si¢ ciemno-
szare ity, stabo laminowane i stabo wapniste o grubosci do 0.4 m.
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Na podstawie potozenia osadow na catym sprofilowanym odcinku kliféw ustalono, ze
opisany poktad wegla w tym odstonigciu jest poktadem najmtodszym.

Drugie trwate odstonigcie poktadow weglowych obserwowano przez kilka lat w od-
leglosci okoto 2100 m na zachdd od Jaru Cetniewskiego. Tutaj na dystansie okoto 180 m
odstaniaja si¢ poktady wegla poprzesuwane uskokami, gtownie glacjalnymi, ktoére cze-
sciowo przestaniaja osuwiska (Fig. 4).
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Fig. 4. Odstonigcie starszych osadow miocenu w Klifie Chtapowskim.
Objasnienia symboli jak na figurze 3

Fig. 4. The outcrop of older Miocene deposits at the Chtapowo CIiff.
Explanations of symbols as in figure 3

We wschodniej czgsci tego klifu, na dystansie okoto 35 m i na wysokosci 14 m, wi-
doczny jest poziomy poktad wegla brunatnego o miazszosci dochodzacej do 3.4 m. Jego
powierzchnia stropowa jest urozmaicona, co wskazuje na erozj¢ poktadu i redukcje jego
miazszo$ci miejscami do okoto 1.5 m. Swiadcza o tym nadlegle piaski korytowe o wyraz-
nym uwarstwieniu rynnowym w duzej skali. W czgs$ci spagowej poktadu widoczne sa roz-
szczepienia wywolane rozleglymi soczewami piasku. W czgsci nierozszczepionej zauwazo-
no kopalna glebg — drobne ksylity w pozycji wzrostu.

Uskok o zrzucie okoto 8 m i powierzchni nachylonej ku wschodowi przemieszcza ten
poktad w dot na wysoko$¢ kilku metréw nad poziom plazy. Przy uskoku poktad wegla ma
okoto 3.2 m miazszosci i jest znacznie silniej wychylony z upadem ku wschodowi. Stopnio-
wo cieniejac w kierunku osuwiska, rozszczepia si¢ na 2-3 fawice. Poza osuwiskiem pojawia
si¢ ponownie w zachodniej czgsci klifu w postaci jednolitej fawicy o miazszosci 0.8 m,
jednak wraz z towarzyszacymi soczewami we¢gla o grubosci do 0.2 m w dwoéch pakietach
(Fig. 4). Nad gornym pakietem piaski zachowuja cechy osadu korytowego.

Za pierwszym uskokiem nad wyzej opisanym poktadem wegla pojawia si¢ warstwa
piasku o grubosci do 1.5 m w licznym nagromadzeniem ksylitdw w postaci lezacych pni
o dtugosci do 3—4 m. Poczatkowo utozone sa one beztadnie w ptaszczyznie warstwy (roz-
legly zator pni drzew), a naste¢pnie ich ilos¢ zmniejsza si¢ i jakby rozpraszaja si¢ w masie
wegla detrytowego, tworzac lity poktad wegla o miazszosci do 1.5 m. Poza osuwiskiem
widoczne sa jedynie dwie cienkie warstwy wegla detrytowego.
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Opisane odstonigcie tworzace klif jest fragmentem osuwiska, w ktérym monolityczne
bloki osadow neogenu i plejstocenu zostaty odspojone i zsungly si¢ z brzegu o wysokosci
okoto 40 m, tworzac wyrazne stopnie osuwiskowe. Ostatni stopien, podcigty abrazja fal
morskich, tworzy wtorny klif. Proces ten jest przyczyna rozwoju licznych osuwisk na wtor-
nym klifie, wskutek czego w kierunku zachodnim (Jastrzebiej Gory) odstonigcia wegla i in-
nych osadoéw neogenu sa sporadyczne i niewyrazne. Na wysokosci ruin schronu wojsko-
wego w Jastrzebiej Gorze Wschodniej, okoto 300 m od opaski betonowej na przyladku
Rozewie, osady neogenu zanikaja, a pojawiaja si¢ grube serie glin zwatowych.

Zdjecie geologiczne kliféw morskich migdzy Cetniewem a Rozewiem pokazuje, ze
w osadach neogenu widoczne sa dwie wiazki poktadéw wegla brunatnego. Jak juz wspo-
mniano, miodsza wiazke poktadow wegla mozna uwaza¢ za grupg I (Srodkowopolska)
z miocenu §rodkowego, natomiast starsza wiazke za odpowiednik II (tuzyckiej) grupy po-
ktadow wegla z dolnego miocenu.

Charakter litologiczny osadow weglowych oraz piaszczystych rozdzielajacych oby-
dwie serie oraz utworéw nadlegtych i podweglowych przypomina sedymenty utworzone
przez rzeke anastomozujaca.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA WEGLA

Charakter litologiczny wegla brunatnego oraz jego budowa petrograficzna we wszyst-
kich obserwowanych nagromadzeniach sa podobne. Gldéwnie jest to wegiel detrytowy roz-
warstwialny, $rednio zzelifikowany, o zmiennym stopniu zailenia i zapiaszczenia. Odmiany
z dominujacym udziatem ksylitow sa rzadkie i ograniczone do poktadu starszej wiazki oraz
luznych nagromadzen w piaskach o charakterze zatorow rzecznych.

Wegiel poktadu najmiodszego, zlokalizowany w Klifie Cetniewskim (Fig. 3) jest bar-
wy brunatnej do ciemnobrunatnej wskutek nieco bardziej zaawansowanego zzelifikowania.
Reprezentuje litotyp detrytowy, rozwarstwialny (tlupkowaty) z nieduza domieszka (do
10%) drobnych ksylitow odmiany kruchej. Jest mniej lub bardziej wyraznie laminowany
(tzw. wegiel warstwowany), a no$nikiem laminacji jest drobny detrytus ksylitowy i nabton-
kowy oraz bardzo drobnoziarnisty piasek. Laminacja jest przewaznie pozioma w postaci
pasemek o grubosci do 0.5 mm, lokalnie umiarkowanie ukosna, a wigksze nagromadzenia
detrytusu i piasku widoczne sa na powierzchniach stropowych warstw — domieszka w tym
materiale sa takze bardzo drobne, potyskujace blaszki mik i nieliczne ziarniste skupienia
fuzynu, natomiast skladnikiem charakterystycznym tego wegla sa tzw. markodurie (Mar-
coduria sp.), interpretowane jako pozostatosci ktaczy bagiennych roslin szuwarowych albo
jako fragmenty korzeni drzew bagiennych (Sciadopithys sp.).

W obrazie mikroskopowym widaé, ze gtéwnym sktadnikiem tego wegla jest silnie po-
rowaty atrynit (33.3—42.3% — Tab. 1), a lokalnie densynit (0.0-12.5%), ktére sa tlem skal-
nym dla licznych, uksztattowanych maceratow. Lokalnie atrynit w sposob ciagly przechodzi
w rozdrobniony tekstynit, co §wiadczy o tym, ze pierwotnym tworzywem atrynitu byly,
oprdcz roslinnosci mszarnej, takze todygi szuwaru i krzewinki, a by¢ moze nawet bagienne
drzewa lisciaste (Fig. SA-C).
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Tabela (Table) 1

Zestawienie analiz petrograficznych mikroskopowych wybranych probek wegla brunatnego
i piaskow weglistych (w % obj.) Objasnienia: R’ [%] — §rednia refleksyjnos$¢ ulminitu B
(W %), n.o. — nie oznaczono
Petrographic microscope analyses of selected samples of lignite and coalysands (% vol.).

Explanations of symbols: R° [%] — mean random reflectance of ulminite B (%),
n.o. — no marking

Probka VI | VIT | VIIT| 61 | 37 | 36 | 35 | 40 | 41 | 43 | 44 | 45 | 46
Sample

tekstynit 00| 0310017 130/ 05]|20|00| 005400 06| 1.1
textinite

Ulminit 32 13|51 60 (224451007 |52(199] 202193
ulminite

atrymit 33.3|34.1|42.3|49.1|36.8|57.6|55.0|38.3|48.9|34.7|350 352|225
atrinite

densynit 00|42 125 1.7 |38 | 14| 1536|0094 92|86 |232
densinite

flobafenit 1 &1 531 95| 05|31 00 0500|0000/ 12]03]07
phlobaphinite

melinit 36 39|44 5052253021 |31|58/|36/33]75
gelinite

sporynit 450 7.01(100] 1.0 | 1.0 | 50| 40 | 70 | 70 | 1.0 | 50 | 20 | 1.0
sporinite

kutynit 25120/05/105 05|00 00]00)|10]|10]|15]00]0.0
cutinite

rezynit 0.0 00]00]|00]|00]00]|00|00]00]00]00]00]00
resinite

fluorynit 00]00]00]00 05|00 00]00/|05]|10]|02]00]0.0
Sfluorinite

alginit 05| 15]05]05]00/[00/|05 00/ 15]00]16]00]00
alginite

bituminit 00000000 00|00 0000 00]00]|02]00]00
bituminite

suberynit 05]05]00]|05|40[00/|00|05]05]00]10]00]00
suberynite

liptodetrynit |, 1 5 1 20| 1.0 1.0 | 1.0 | 1.0 |30 |20 | 05| 15| 1.0 | 1.0
liptodetrinite

fuzynit 16 09|51 |46|03|08]|35/|1.1/00]00]16]15]36
fusinite

mikrynit 001505 13]00]02]05]00]00)04]|08]06] 1.1
macrinite

funginit 001500 17| 14/]1.1]05]00]00]25]04]06] 11
funginite

inertodetrynit

62 10880 9703 |56| 5 |97 53| 11|44 |89 32

inertodetrinite
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Tabela (Table) 1 cd.

min. ilaste

. 39.4|16.1| 6.6 | 0.0 | 0.0 | 58 | 6.0 | 9.3 |19.7| 1.8 |27.8|13.4]| 0.0
clay minerals

kewarc 0.6 |103] 00 | 12.6| 0.7 | 51 |149]24.0| 1.8 | 13.1] 1.2 |21.1|232
quartz
syderyt 06| 18|15 13|35|81]00/|00/|35|08|08]04] 1.1
siderite
piryt (pyrite)

markasyt 1900|0513 |25,08 |11/07/]00)| 1610|0404
(markasite)

substancja
mineralna 4251282 | 8.6 | 152 6.7 |19.8]22.0|34.0|25.0|17.3|30.8|35.3|24.7
mineral matter

R’ [%] 0.28 10.28 1 0.28 1 0.29 | 0.28 | 0.28 | 0.28 | n.o | 0.28 | 0.28 | 0.29 | 0.28 | n.o

Wisrdd uksztattowanych humusowych sktadnikoéw tego wegla wyrdzniono:

— ulminit (1.3-5.1%), reprezentowany prawie wylacznie przez odmiang stabiej zzelifi-

kowana, tj. tekstoulminit Fig. SA, C);

— flobafenit i pseudoflobafinit (0.3 do 0.6%), wskazujacy na nikty udziat drzew szpilko-
wych w ksztattowaniu tego wegla (Fig. 5B);
— zelinit (3.6-4.4%), wyksztatcony w postaci ziarniste;.

Znaczna jest zawarto$§¢ maceralow inertynitu w tym weglu (7.8—14.7%). Najlicznie;j-
szym z nich jest inertodetrynit (6.2—10.8%), rozproszony wsrdd atrynitu, mniej liczny jest
fuzynit 1 semifuzynit (0.9-5.1%), natomiast sklerotynit (funginit) i makrynit sa zupehie
podrzgdnymi komponentami tego wegla.

Wsréd maceratow z grupy liptynitu (9.0-13.0%) ilosciowo wyrdznia si¢ sporynit
(4.5-10.0%), nieco mniej jest kutynitu (0.5-2.5%), natomiast takie maceraly, jak: subery-
nit, fluorynit i rezynit, sa zupehie podrzednymi sktadnikami petrograficznymi wegla (Tab. 1).
Zwraca jednak uwage zauwazalna obecno$¢ alginitu (0.5—-1.6%), wskazujaca na silnie za-
wodnione srodowisko sedymentacji.

Sktad petrograficzny wegla uzupetniaja znaczne ilosci mineratow ilastych (6.6-39.4%),
rozposzonych w atrynicie lub wystepujacych w laminach, takze zmienne ilosci ziarn kwar-
cu (0.6-10.3%) oraz nieduze ilosci pirytu i syderytu (Tab. 1).

W zachodniej czesci odstonigeia wegla w poblizu Jaru Cetniewskiego wystepuje na-
gromadzenie ksylitow w postaci kopalnego zatoru pni drzew i ich fragmentow (probka X
na Fig. 3). Ksylity sa jasnobrunatne, cienko rozszczepialne, lecz dos¢ kruche. Ztozone sg
gtdwnie z ulminitu (tekstoulminitu) i tylko lokalnie ze sprasowanego tekstynitu z flobafini-
tem, co $wiadczy o ich pochodzeniu z drzew szpilkowych, a nieliczne odciski gatazek ze
szpilkami w otaczajacym weglu detrytowym, sugeruja ich pochodzenie z cyprys$nikow
btotnych.

Wiazka poktadéw obserwowana w poblizu jaru Rudnik, jak juz wyzej wspomniano,
zasadniczo sktada si¢ z dwoch poktaddéw oraz kilku cienkich tawic lub soczew wegla to-
warzyszacych poktadom zasadniczym (Fig. 4).



Fig. 5. Mikrofotografie wybranych osadéw z miocenu Ke¢py Swarzewskiej: A) tekstynit i ulminit

w atrynicie w weglu z Klifu Cetniewskiego (patrz probka VII na Fig. 3), $wiatlo odbite, imersja ole-

jowa; B) Flobafinit i ulminit wéréd atrynitu w weglu z Klifu Chtapowskiego (probka nr 36), §wiatto

odbite, imersja olejowa; C) tekstynit z markodurii w densynicie w weglu z Klifu Chtapowskiego

(probka 40), swiatlo odbite, imersja olejowa; D) piaszczysto-siarczkowy zlep (probka X), $wiatlo

odbite, 1 N; E) spirytyzowany ksylit (probka IX), $wiatlo odbite, 1 N; F) orientacyjne agregaty
kaolinitu w paratonsteinie, $wiatlo przechodzace spolaryzowane

Fig. 5. Microphotographs for selected Miocene deposits from the Kgpa Swarzewska: A) textinite and

ulminite in atrinite in lignite from Cetniewo Cliff (see sample VII at Fig. 3), reflected light, oil im-

mersion; B) phlobaphenite, ulminite and attrinite in lignite from the Chtapowo Cliff (sample 36, Fig. 3),

reflected light, oil imersion; C) textinite from Marcoduria in densinite, lignite from the Chlapowo

CIiff (sample 40, Fig. 4), reflected light, oil immersion; D) sandy and pyritic conglomerate (sample X),

reflected light, 1 N (nicol); E) pyritized xylite (sample IX, Fig. 3), reflected light, 1 N (nicol);
F) fan-shaped aggregate of kaolinite from tonsteine (see Fig. 3), transmitted polarised light
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Gorny poktad, zmienny facjalnie, w czgsci wschodniej silnie piaszczysty, przechodzi
w kierunku zachodnim w sposob ciagly w wegiel detroksylitowy. Poktad dolny natomiast
sktada si¢ z wegla detrytowego, rozwarstwialnego i zapiaszczonego, ktory cechami litolo-
gicznymi i petrograficznymi nie odbiega od wegla mtodszej wiazki z pobliza Jaru Cetniew-
skiego.

Poktad starszy tej wiazki ma barwe brunatna, miejscami ciemnobrunatna. Jest wyraz-
nie warstwowany (1-5 cm) z mniej lub bardziej wyrazna laminacja grubszym detrytusem
weglowym (ksylitowym i markoduriowym), takze piaskiem kwarcowym z bardzo licznym
drobnym muskowitem, ktory gromadzi si¢ glownie na powierzchniach utawicenia. Partie
poktadu mniej zapiaszczone sa zwigzte, o przetamie nierdwnym, zadziorowatym lub zbli-
zonym do muszlowatego, natomiast fragmenty zapiaszczone sa rozluznione i rozsypliwe.
Cecha tego wegla jest obecnos¢ dos¢ licznych uweglin gatazek i pojedynczych szpilek cyp-
ry$nikdw blotnych, ziarn rezynu, obecnos¢ grubego detrytusu humusowego (do 1 cm) oraz
bardzo drobnych srebrzystych mik.

Budowa petrograficzna tego wegla jest bardzo podobna do poktadu mtodszej wiazki
(Tab. 1). Glownym jego sktadnikiem petrograficznym jest takze atrynit (22.5-57.6%),
miejscami densynit (23.2% — probka nr 46 w Tab. 1). Udzial innych macerstow w sktadzie
tego wegla jest jako$ciowo i ilosciowo podobny (Tab. 1).

CHARAKTERYSTYCZNE UTWORY
TOWARZYSZACE POKLADOM WEGLA

Do charakterystycznych utworéow towarzyszacych poktadom wegla zaliczono paraton-
stein, siarczkowe konkrecje i spirytyzowane fragmenty ksylitow.

Paratonstein stwierdzony w przyspagowej czesci mtodszej (I — Srodkowopolskiej)
wiazki poktadéw jest skata bezowa, masywna. Gléwnym jego sktadnikiem mineralnym jest
kaolinit, wyksztatlcony jako mikroziarnista masa podstawowa, wymieszana z drobnym
pylem kwarcowym i z nielicznymi ziarnami skaolinizowanych skaleni (robakowe agregaty
orientacyjne), mik oraz wigkszymi ziarnami kwarcu (Fig. 5F). Na dyfraktogramach rent-
genowskich w zakresie odlegtosci d od 4.43 do 4.12 A widoczne jest jedno szerokie pasmo,
co wskazuje na staby stopien uporzadkowania struktury kaolinitu. Podobnie jak masywna
tekstura, swiadczy to o sedymentacji pytu wulkanicznego w zbiorniku wodnym. Poréw-
nujac te cechy z paratonsteinami Ts 1 1 Ts 2 z rowu Kleszczowa oraz z innych miejsc na
Nizu, Podhalu i w zapadlisku przedkarpackim (Wagner 2000), mozna ostroznie korelowac
je w jednowiekowy horyzont, ktérego wiek izotopowy wyznaczono w przedziale od 16.5 +
1.3 MA, czyli na Srodkowy miocen (loc. cif). Odpowiada to I srodkowopolskiej wiazce
poktadow wegla brunatnego.

Innym ciekawym elementem spotykanym w piaskach podscielajacych mtodszy poktad
wegla sg pirytowo-markasytowe zlepy piaszczyste oraz podobne w sktadzie mineralnym
spetryfikowane ksylity. Zlepy maja barwe zottawo-zielonkawa, sa matowe, a ich ksztatt jest
dyskowato-nerkowaty o bardzo nieréwnych powierzchniach i dtuzszej osi od 1 do 5 cm,
przy grubosci do 1 cm. Sa to ziarna drobnoziarnistego piasku kwarcowego, zlepione masa
pirytowo-markasytowa o charakterze podstawowym, miejscami tylko kontaktowym (Fig. 5D).
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Markasyt ilo§ciowo przewaza, tworzac wyrazne obwodki krystaliczne o charakterze palisa-
dowym wokot ziarn kwarcu. Jest przewaznie zblizniaczony. Krysztaty tego mineratu sg roz-
nej wielkoéci, lecz o $rednicy nie wigkszej niz 0.1 mm.

Spirytyzowane okruchy ksylitow (probka IX na Fig. 3) maja ksztatt wydtuzony o dtu-
gosci do 7 cm, $rednio okoto 5 cm. Sa barwy zoéttej o potysku pdtmetalicznym i wyraznej
teksturze drzewiastej. W obrazie mikroskopowym ujawniaja dobrze zachowana tkanke drzew-
na, wypeliona krystaliczna mozaika markasytu i pirytu (Fig. SE). W $ciankach komorek
zachowana zostata materia humusowa. W zachowanych tkankach drzewnych brak jest wy-
raznych przyrostow rocznych (stojow), co wskazuje na ro$liny klimatu bez wyraznych por
roku, a to z kolei $wiadczy o subtropikalnym klimacie dolnej czgsci miocenu srodkowego.

STOPIEN UWEGLENIA I JAKOSC WEGLA

Wegiel odstonigty w klifach nadmorskich pdétnocnej czgsci Kepy Swarzewskiej w stanie
naturalnym zawiera zmienna ilo$¢ wody (36.2-52.2% wt — Tab. 2), uzalezniona gtéwnie od
zawartosci substancji mineralne;j. Jest to wegiel wysoko zanieczyszczony materiatem mine-
ralnym o popielnosci od 10.2 do 54.8% wt, co wynika takze z oznaczen petrograficznych.

Tabela (Table) 2

Zestawienie warto$ci parametrow chemiczno-technologicznych wybranych probek wegla

brunatnego. Objasnienia symboli: #,” — wilgoé¢ catkowita, 4" — popielno$¢ w stanie roboczym,

A? — popielnosé w stanie suchym, C" — zawarto$¢ pierwiastka C w stanie suchym i bez-

popiotowym, Qsd"f — cieplo spalania, Q] — warto$¢ opatowa, S ,d — zawartos$¢ siarki catko-
witej w stanie suchym

Chemical and technological parameters of selected samples of lignite. Explanations of

symbols: W, — total moisture, A" — ash content in total moisture, A%~ ash content, recalcu-

lated to dry basis, C* — elemental carbon content, recalculatet to dry, ash-free basis, Qfaf

— gross calorific value, Q] — net calorific value, recalculated to total moisture basis, S¢ —
total sulphur content, recalculated to dry basis

Probka w/ A A cf oM or s
Sample 1o i1 | [%wt] | [%wt] | [%wt] | [kealkg] | [kealkg] | [% wt]
\Yi 45.8 32.1 27.3 67.9 5866 1023 1.49
VI 42.1 40.7 34.9 67.3 6085 1181 1.43
VIII 45.0 11.3 9.6 69.9 5828 939 1.71
33 522 10.2 83 66.5 5920 1670 0.67
35 38.2 46.2 40.8 68.9 6184 1696 1.51
36 414 29.0 25.0 69.5 6323 1374 1.96
37 48.0 9.4 24.8 69.0 6009 1710 3.74
40 36.2 53.4 46.7 66.7 6037 1850 1.10
44 36.2 54.8 47.9 67.6 5522 1525 0.96
46 414 42.0 36.2 68.2 5827 1117 1.43
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Cieplo spalania (Qsd"f ) tego wegla waha sie od 23.1 do 25.5 MJ/kg (5522-6085 kcal/kg),
natomiast warto$¢ opatowa (Q; ) od 3.9 do 7.7 MJ/kg (939-1850 kcal/kg).

Zawartos¢ siarki catkowitej (S td ) zmienia si¢ od 0.67 do 3.74% wt., $rednio dla dzie-
sigciu probek wynosi ona okoto 1.6% wt i jest wyraznie zwiazana z zawarto$cig siarczkow
zelaza (Tab. 2 — np. prébki 361 37).

Jest to wegiel stabej jakosci technologicznej, glownie ze wzgledu na silne zapiaszcze-
nie, niska warto$¢ opatowg i zasiarczenie.

Zawarto$¢ pierwiastka C w tym weglu waha si¢ w przedziale od 66.5 do 69.5% wt.
Obliczenie zawartosci wegla pierwiastkowego w huminicie dato warto$ci od 59.3 do
67.2% wt. Obliczenie to wykonano stosujac regule $redniej wazonej na podstawie sktadu
petrograficznego oraz oceny zawarto$ci pierwiastka C w pozostatych grupach maceratow
na podstawie prac eksperymentalnych (m.in. Kwiecinska & Wagner 2001, Ward ef al. 2003).
Wartosci te do$¢ dobrze koreluja z pomiarami $redniej refleksyjnosci ulminitu B, ktora
zmienia si¢ od 0.27 do 0.29%.

Wedlug zasad Migdzynarodowej Klasyfikacji Wegla (Low-rank coal... 2002) wegiel
odstonigty w klifach nadmorskich jest weglem humusowym (z wyjatkiem dwoch probek:
nr 40 i 44, ktore sa humusowymi piaskami weglistymi) typu low-rank C (ortho-lignite)
o niskim stopniu czysto$ci (Srednio w klasie very low grade coal). Wedtug klasyfikacji kra-
jowych jest to migkki wegiel brunatny, silnie zapiaszczony, przewaznie pozanormatywny.

UWAGI O WARUNKACH SEDYMENTACJI OSADOW

Weglonosne osady neogenu Kepy Swarzewskiej sa wybitnie piaszczyste. W odstonig-
ciach klifowych, podobnie jak w wierceniach, zawarto$¢ osadoéw bardziej drobnoziarnistych
nie przekracza 15% obj. Natomiast ilo§¢ rozproszonego materialu weglowego w tych
utworach jest znaczaca, cho¢ zmienna. Gtéwnie jest to detrytus weglowy w piaskach kwar-
cowych, ktory tworzy wigksze koncentracje w piaskach weglistych. Inna forma materii we-
glowej jej posta¢ skupiona w réznej wielkosci soczewach weglowych o maksymalnej gru-
bosci do 3.2 m i rozlegtosci lateralnej przypuszczalnie do 200-300 m.

Analiza danych z odwiertow wskazuje, ze soczewy weglowe grupuja si¢ jedynie
w pénocno-wschodniej czgsci Kepy Swarzewskiej, w rejonie wspotczesnych nadmorskich
klifow. Zwraca uwage mata zawarto$¢ ksylitow w wyréznionych poktadach wegla, jesli nie
bra¢ pod uwage zatoréw ksylitowych. Ogoélnie jest to wigc wegiel detrytowy, stabo i $red-
nio zzelifikowany z atrynitem lub densynitem jako zasadniczymi mikrosktadnikami. Wegiel
ten zawiera takze stosunkowo mato, cho¢ w zmiennej ilosci, sktadnikow zweglonych (sfu-
zynizowanych), natomiast wsrod maceralow grupy liptynitu zawiera elementy wskazujace
na state podtopienie dawnych torfowisk (alginit, bituminit oraz fluorynit), ktére mozna
uwazac za wskazniki facji bagiennych silnie podtopionych. Takze podwyzszona ilo$¢ spo-
rynitu, niekiedy kutynitu oraz fragmenty tekstynitu i ulminitu o strukturze tkankowej, przy-
pominajacych dzisiejsze klacza oczeretu (markodurie), zdaja si¢ potwierdzac¢ te wnioski.

We wspotczesnej sedymentologii weglotworczych srodowisk bagiennych czgsto ko-
rzysta si¢ z diagramow facjalnych opracowanych dla wspoélczesnych subtropikalnych tor-
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fowisk (np. Diessel 1968), do ktorych, wedtug zasady aktualizmu geologicznego, przyrow-
nuje si¢ wegiel ubieglych geologicznych epok. W odniesieniu do wegla z czasow okresla-
nych do niedawna jako trzeciorzed sposob ten moze mie¢ do$¢ pewne uzasadnienie, ponie-
waz ro$linnos$¢ tej epoki oraz zroznicowanie klimatyczne byty zblizone do dzisiejszych.
Poprzez obliczenia takich wskaznikow, jak GI (ang. Gelification Index) i TPI (ang. Ti-
ssue Preservation Index) na podstawie sktadu petrograficznego wegla brunatnego (Wagner
1996), mozna oceni¢ warunki wodne w paleotorfowisku, poniewaz wysoka wartos¢ GI i ni-
ska TPI sa wskaznikiem biochemicznej zelifikacji odbywajacej si¢ w $srodowisku silnie
zawodnionym (asocjacja jeziorna — /imnic, oraz ziemno-wodna — limnotelmatic). Analogicz-
nie przeciwstawne wartosci wskazuja na srodowisko sedymentacji typu ladowego (telmatic).
Podobnie interpretuje si¢ dwa inne wskazniki, tj. GWI (ang. Ground Water Index) i VI
(ang. Vegetation Index). Pierwszy z nich shuzy do oceny wysoko$ci poziomu wody grun-
towej 1 ma silny zwiazek ze wskaznikiem GI, natomiast drugi wskazuje na typ roslinno$ci
bagiennej, tutaj wyrdznionej przez ro§linno$¢ nizsza (np. glony) i wyzsza, tkankowa.
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Fig. 6. Diagram sedymentologiczny GI —TPI wegla brunatnego z Kgpy Swarzewskie;.
Objasnienia symboli i nazw facji w tekscie

Fig. 6. Facial diagram GI — TPI for the lignite from the Kepa Swarzewska. Explanations of symbols
and names of facies were served in the text

Punkty projekcyjne badanego wegla na diagramie GI — TPI (Fig. 6) utozyly si¢ w po-
lach interpretowanych jako facje:
— marsh, gtdwnie jednak open marsh (silnie podtopiony niski torf zielny, bezdrzewny),
tj. mszarny, mszysto-trawiasty lub trawiasty, ze swobodnym zwierciadtem wody);
— reed moor (torf oczeretowy).
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Fig. 7. Facial diagram GWI — VI for the lignite from the Kgpa Swarzewska. Explanations of symbols
and names of facies were served in the text

Na diagramie GWI — VI wigkszo$¢ punktow projekcyjnych gromadzi si¢ w polach ty-

powych dla (Fig. 7):
— inundated marsh (torfowiska bezdrzewne, wyraznie okresowo podtapiane);
— swamp 1 swamp forest (torfowisko zalewane, stale podtopione, czgSciowo zaro$nigte

(do 30% drzew i krzewdw) lub tworzace strefowy las bagienny.

Diagram ten sugeruje takze powstawanie torfu w warunkach srodowiska zwiazanego
z przeptywem wody, a wigc bliskiego rzecznemu (ang. rheotrophic). Ta wazna sugestia po-
zwala na wysoce prawdopodobne okreslenie $rodowiska sedymentacji badanego wegla
jako fluwialnego, tj. zwigzanego z dziatalnoscia rzeki.

Na bardziej precyzyjna diagnoze $rodowiska sedymentacji wegla z Kepy Swarzews-
kiej pozwalaja cechy litologiczne i strukturalne osadéow, wsrod ktorych wystepuje wegiel.
W bezposrednim sasiedztwie wegla (w spagu, niekiedy takze w czgsci przystropowej) wy-
stepuja drobnoziarniste piaski, rzadko piaski o grubszym ziarnie, a nawet zwiry o warstwo-
waniu przekatnym rynnowym w duzej skali, przewaznie interpretowane jako osady koryto-
we rzek zwigzane z migracja duzych riplemarkéw po dnie. Podobne struktury opisali w tych
odstonigciach Rudowski (1965) 1 Osijuk (1979). Spag tych osadéw ma cechy ostrego kon-
taktu, a ksztalt zachowanych koryt ma charakter ,.kanalowy”, tj. szerokos¢ koryta jest zbli-
zona do jego gleboko$ci. Natomiast wegiel wykazuje wyrazna laminacj¢ pozioma piaskiem
i grubszym detrytusem weglowym. Nie zauwazono struktur sedymentacyjnych charaktery-
stycznych dla odsypéw meandrowych, watéw brzegowych lub glifow krewasowych, stad
mozna sadzi¢, ze brak tych elementdw w obserwowanej serii.
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Zwracaja natomiast uwage duze zatory drzewne w postaci chaotycznie usytuowanych
nagromadzen pnistych ksylitow, mimo ze charakter petrograficzny wegla jest wyraznie de-
trytowy. Zwraca takze uwage soczewowy ksztalt poktadow wegla i ich lokalny zasigg,
ograniczony jedynie do potocnych peryferii Kgpy Swarzewskiej w nieduzej wzajemnej
odlegtosci. Te i inne cechy osadow mozna uwazac za zblizone do $rodowiska rzeki anas-
tomozujacej. Kanaty rzeczne dokumentuja nieregularna sie¢ rozdzielajacych si¢ koryt nurtu
rzecznego, a wegiel to pozostatosé lokalnych niskich torfowisk na okresowo zalewanych
obszarach pozakorytowych (rézne odmiany facji typu marsh i swamp z dominujaca facja
reed moor — torfowiska oczerectowego). Wystapienie facji bagiennej typu swamp forest
wskazuje na czegéciowe zakrzewienia lub zadrzewienia zatorfionych ,,wysp”.

Cechy sedymentacyjne weglono$nych osadow neogenu Kepy Swarzewskiej sa bardzo
podobne do wspdtczesnych osadéow bagiennych gornej Narwi w NE czgséci Polski, uzna-
nych za system anastomozujacy (Gradzinski et al. 2000).

Praca byta finansowana przez AGH z funduszu prac statutowych (umowa nr
11.11.140.792).
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Summary

The Kegpa Swarzewska is a glacial form situated in the northern Poland, near the
Gdansk Bay (Fig. 1). In the lithostratigraphical profile of it the claystone and sandstone
Cretaceous (Cenomanian, Turonian,), upper Eocene and lower Oligocene sediments were
distinguished. The Miocene sediments are coal bearing and there are differences in the
structure and texture between them and the younger forms of Pleistocene.

In the northern part of Kepa Swarzewska, in the seaside cliffs the Miocene sediments
appear in the 3 km between Chtapowo and Rozewie (Fig. 2).
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Among the Miocene sediments two series of strata were distinguished, separated with
angular discordance. The younger complex consists of sand and coaly sand with the lignite
coal-bed of the first (I) group that belong to Middle Miocene. The older one, similar
lithologically to the younger complex, contain two lignite coal-beds of the second (II)
group, which is called “luzycka”( Lower-Middle Miocene).

The lignite coal-bed creates immense lens with the thickness from 0.6 to 1.2 m, that
could be seen in the Cetniewski cliff (Fig. 3). The coal-bed contains the tonsteine, corre-
lated into one datum horizon in the Polish Lowland and in the Carpathians Foredeep with
absolute age 16.5 = 1.3 MA.

The older complex contains immense lignite lens with the thickness up to 3.5 m, often
shaped as the sets of thinner strata (Fig. 4). The lignite located in Rudnik ravine were being
exploited before. The coal of all levels is similar. It is detritic and bedding lignite, middle
degree of gelifications. Atrinit is its main microcomponent (Tab. 1). The contents of mace-
rals of lipnite and intertinite groups is low. Among lipnite it is worth to pay attention for
microcomponents point on subaqueous peat sedimentation, for example: alginite, fluorinite,
sporinite. The coal contains sand and loam in unconstant degree (Tab. 1).

The random reflectivity (R°) of the coal is 0.27-0.29% pointing out low rank. It is
completely confirmed by the results of chemical analysis: organic carbon content, gross
calorific value and total moisture (Tab. 2). The high level of ash yield is a result of mineral
contamination of the coal.

Using the sedimentological diagrams, allowed to identify lithological and petrographi-
cal characteristics, and the most probable conditions of Miocene sediments sedimentation
as well. Gelification Index — Tissue Preservation Index evidences the pet sedimentation in
the marsh and reed moor (Fig. 5).

Groundwater index — Vegetation Index suggested the sedimentation in inundeted
marsh and in the poorly woody swamp (Fig. 6). The structural characteristic of sand, espe-
cially its cross-stratification and the other detail characteristics of sediments pointed out the
sedimentation network of anastomosing fluvial in the narrow valley located in the northern
peripheries of contemporary Ke¢pa Swarzewska.



