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  11 
 WYKSZTAŁCENIE FACJALNE WESTFALSKICH MORSKICH POZIOMÓW FAUNISTYCZNYCH  PÓŁNOCNO-ZACHODNIEJ I CENTRALNEJ EUROPY  
11.1 WPROWADZENIE 

Poziom faunistyczny w tradycyjnym ujęciu stanowi warstwę lub zespół 
warstw zawierających określony zespół skamieniałości, ściśle zlokalizowany w 
profilu litostratygraficznym. Podstawowym narzędziem służącym do identyfikacji 
poziomów faunistycznych są badania paleontologiczne, obejmujące charakterystykę 
taksonomiczną i ilościową fauny. Poziomy faunistyczne, szczególnie te zawierające 
faunę morską, często charakteryzują się szerokim rozprzestrzenieniem i stanowią 
doskonałe narzędzie korelacji serii skalnych, nie tylko w obrębie jednego złoża, lecz 
także w obrębie całego basenu sedymentacyjnego. Poziomy takie mają szczególne 
znaczenie dla korelacji monotonnej, mułowcowo-ilastej serii paralicznej westfalu 
północno-zachodniej i centralnej Europy, stanowiącej główną serię węglonośną. 
Poziomy faunistyczne westfalu Europy wykształcone są w postaci stosunkowo 
cienkich (do kilkunastu metrów grubości), rozciągających się na dużym obszarze, 
wkładek będących zapisem morskich lub brakicznych warunków sedymentacji [5, 6, 
15, 22, 28, 31].  

W ostatnich latach do celów identyfikacji poziomów morskich coraz częściej 
stosuje się badania geochemiczne. Charakterystyka geochemiczna osadów, 
wykorzystująca zawartość pierwiastków głównych i śladowych w skałach, 
stosowana jest nie tylko do identyfikacji osadów morskich, lecz także do korelacji 
serii skalnych. Ze względu na dostępność nowych technik analitycznych tego typu 
badania mają coraz większe zastosowanie w geologii górniczej i poszukiwawczej.  

W pracy przedstawiono charakterystykę faunistyczną i geochemiczną 
westfalskich poziomów faunistycznych Europy. Poziomy te charakteryzują się 
zarówno zmiennością facjalną, jak i zróżnicowanym charakterem geochemicznym 
osadów. 
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11.2  ZMIENNOŚĆ FACJALNA WESTFALSKICH POZIOMÓW FAUNISTYCZNYCH 
NW EUROPY 

Osady westfalu stanowią główną serię węglonośną zagłębi Europy północno-
zachodniej i centralnej m.in. w Anglii, Niemczech, Belgii, Holandii i Polsce (Lubelskie 
Zagłębie Węglowe). Są to osady paraliczne, z licznymi poziomami zawierającymi 
faunę morską (głównie westfal A), przechodzące w utwory brakiczne, a wyżej 
limniczne. 

W osadach westfalu Europy wyróżniono kilkanaście poziomów morskich 
(Wielka Brytania 19, Niemcy 15, Holandia 14 [9]. Szczegółowej charakterystyki 
morskich poziomów faunistycznych westfalu północnej Anglii dokonał Calver [4]. 
Wydzielił on główne horyzonty morskie mające swoje odpowiedniki w innych 
rejonach Europy północno-zachodniej i centralnej:  
 Pot Clay Marine Band (gatunek wskaźnikowy – Gastrioceras subcrenatum) – 

dolny westfal A,  
 Clay Cross Marine Band (gatunek wskaźnikowy – Anthracoceras vanderbeckei)  
 granica wesfalu A i B,  
 Mansfield Marine Band (gatunek wskaźnikowy – Anthracoceras hindi) 
 granica wesfalu B i C, 
 Top Marine Band (gatunek wskaźnikowy – Anthracoceras cambriense) – górny 

westfal C [4].  
Korelację tych poziomów z zagłębiami Holandii, Niemiec, Belgii i Polski 

(Lubelskie Zagłębie Węglowe) przedstawiono na rysunku (rys.11.1).  
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 Rys. 11.1 Główne morskie poziomy faunistyczne westfalu  północno-zachodniej i centralnej Europy  Źródło: [12].  
Faunistyczne poziomy morskie charakteryzują się obecnością określonego 
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spektrum fauny zależnego od warunków środowiskowych panujących w zbiorniku. 
Zmiany charakteru fauny w profilach poziomów są ściśle związane ze zmianami 
głębokości zbiornika, czyli kolejnymi fazami: transgresją morską, maksymalnym 
poziomem morza i regresją morza. Cykliczność sedymentacji i zmienność fauny w 
profilach poziomów faunistycznych opisywana była dla basenów europy północno-
zachodniej i centralnej przez wielu autorów [4, 7, 9, 10, 16, 12, 27, 31, 33].  

Zgeneralizowaną sekwencję cykliczności występowania zespołów 
faunistycznych w morskich poziomach faunistycznych na podstawie szczegółowych 
badań westfalu basenu penninskiego oraz prac innych autorów przedstawił Calver 
[4]. Wydzielił on charakterystyczne facje zawierające określone grupy organizmów, 
w tym facje związane z obecnością fauny słodkowodnej będące często integralną 
częścią horyzontów morskich. Wertykalne zmiany spektrum fauny odzwierciedlają 
kolejne etapy transgresji i regresji morza oraz zmiany warunków środowiskowych 
m.in.: odległość od brzegu, zmiany głębokości zmiany zasolenia, czy charakter dna 
zbiornika (rys. 11.2, rys. 11.3a).  

 

 Rys. 11.2 Zmienność facjalna w profilach morskich poziomów faunistycznych westfalu  NW Europy (według Calver [4], zmodyfikowane)  Facja brakiczno-słodkowodna określona została przez Calvera [4] jako 
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„Estheria" facies ze względu na obecność, obok słodkowodnych ewentualnie 
brakicznych małży, stawonogów z rodzaju Estheria. Stawonogi te były 
charakterystyczne dla środowisk bagiennych znajdujących się w pobliżu zbiorników 
morskich i często traktowane są jako „zwiastuny” transgresji morskiej.  
 

 Rys. 11.3 Zmienność taksonomiczna fauny w zależności od odległość od brzegu  i głębokości zbiornika morskiego wg Calver [4] zmodyfikowane (a). Klasyfikacja środowiska sedymentacji wg Kombrink i in. [9](b)  
Facja planolites (Planolites facies) występuje w strefie przejściowej pomiędzy 

facjami słodkowodnymi a morskimi i reprezentuje osady ujść rzek oraz strefę 
brzegową morza. Facja ta często związana jest z końcową fazą regresji morskiej, 
lokalnie występuje także w spągu osadów związanych z transgresją morską. 
Wykształcona jest zwykle w postaci szarych mułowców z fukoidami i licznie 
występującym pirytem. Obecność osadów facji planolites zwykle wyklucza obecność 
opisanej powyżej facji „Estheria”.  

Facja otwornicowa(Foraminifera facies) reprezentuje osady morskie strefy 
przybrzeżnej i występuje zwykle w postaci cienkich wkładek ilastych.  

Facja lingulowa (Lingula facies) to facja bardzo powszechnie występująca w 
obrębie morskich poziomów faunistycznych. Obok licznie występujących 
ramienionogów z rodzaju Lingula w osadach tej facji występują również igły gąbek i 
konodonty. Facja lingulowa wykształcona jest zazwyczaj w postaci mułowców 
jednakże podobne spektrum fauny spotkać można również w piaskowcach czy 
iłowcach. Facja ta reprezentuje, podobnie jak facja otwornicowa, osady morskie 
strefy przybrzeżnej.  

Facja z fauną morską (głowonogami, ramienionogami i małżami – Cephalopod-
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brachiopod-bivalve facies) reprezentuje osady morskie, a ze względu na liczną i 
zróżnicowaną faunę tej strefy Calver [4] wydzielił w jej obrębie cztery mniejsze 
jednostki: 
 Fację myalinową (Myalina facies) reprezentującą strefę płytkiego morza z licznie 

występującą fauną bentoniczną w tym z małżami z rodzaju Myalina i Edmondia 
oraz małymi ślimakami,  

 Fację productidową (Productoid facies) reprezentującą strefę płytkiego szelfu, 
wykształconą w postaci osadów ilasto-mułowcowych (z wkładkami 
węglanowymi) z ramienionogami należącymi do grupy Productidów oraz 
liliowcami, ślimakami i licznymi małżami, a lokalnie również z głowonogami, 

 Fację pectynoidową (Pectinoid facies) reprezentującą głębszą strefę szelfu, 
wykształconą w postaci szarych mułowców (z pirytem) z pseudonektonicznymi 
małżami , w tym rodzajami Dunbarella i Posidonia,  

 Fację goniatytową (Goniatite facies) reprezentującą strefę głębokiego zbiornika 
morskiego, wykształconą w postaci czarnych, często spirytyzowanych iłowców 
typowych dla środowiska atoksycznego, z głowonogami, w tym z rodzajów 
Gastrioceras i Anthracoceras. 

Powyżej osadów z fauną morską leżą ponownie opisane we wcześniejszej 
części pracy facje reprezentujące strefę przybrzeżną i brakiczno-słodkowodną (rys. 
11.2). 
 
11.3 GEOCHEMIA WESTFALSKICH POZIOMÓW FAUNISTYCZNYCH 

PÓŁNOCNO-ZACHODNIEJ I CENTRALNEJ EUROPY 
Zróżnicowanie facjalne charakterystyczne dla morskich poziomów 

faunistycznych manifestuje się przede wszystkim zmianą spektrum fauny 
reprezentującej określone paleośrodowisko. Dodatkowo, zmienność facjalna 
poziomów faunistycznych wyraża się zmianami w litologii i geochemii osadów 
budujących te poziomy.  

Kombrink i in. [9] przedstawili klasyfikację paleośrodowiska sedymentacji 
opartą na charakterystyce geochemicznej osadów dotyczącej stopnia wzbogacenia 
osadów w wybrane pierwiastki (U, Mo, V, Ni, Zn, Cu, Pb), zawartości całkowitego 
węgla organicznego (Total Organic Carbon TOC) oraz obecności pirytu. Na 
podstawie ich zróżnicowania wyróżnili oni fację słodkowodną, lingulową i 
goniatytową (rys. 11. 3b).  

Facja słodkowodna obejmuje osady rzeczne oraz jeziorne. Charakteryzuje się 
niewielkim wzbogaceniem w wybrane pierwiastki śladowe, znaczną zawartością 
TOC oraz brakiem pirytu. Fację lingulową, obejmującą osady brakiczne i 
płytkowodne, cechuje małe wzbogacenie w wybrane pierwiastki śladowe, mała 
zawartość TOC i obecność pirytu. Facja goniatytowa reprezentująca osady 
głębokomorskie charakteryzuje się wzbogaceniem w wybrane pierwiastki śladowe, 
obfitością TOC i obecnością pirytu. W proponowanej klasyfikacji Kombrink i in. [9] 
nie precyzują zakresów wartości poszczególnych wskaźników.  
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Wzbogacenie osadów głębokomorskich w pierwiastki śladowe przytaczane 
jest przez wielu autorów, a za główny wskaźnik uważana jest podwyższona 
zawartość uranu, który związany jest głównie z materią organiczną obecną w 
łupkach deponowanych w warunkach beztlenowych [2, 15, 22, 24, 25, 29]. 
Zawartość U jest podstawą wydzielanych przez O’Mara i in. [22] czterech typów 
osadów morskich. Poziomy morskie z wysoką koncentracją U reprezentowane przez 
czarne łupki z cienkimi wkładkami goniatytowymi deponowane w warunkach 
beztlenowych są charakterystyczne dla horyzontów morskich namuru. Poziomy 
morskie z niewielką zawartością U, charakteryzujące się obecnością licznej fauny 
bentonicznej, wskazują na nieznaczne głębokości zbiornika i związane z tym 
warunki utleniające. W obrębie tych poziomów mogą występować cienkie wkładki z 
goniatytami wykazujące nieznaczne wzbogacenie w U. Horyzonty te określone 
zostały jako “Vanderbeckei marine bands”. Poziomy morskie bogate w U, zawierające 
liczne szczątki roślinne i skorupki ramienionogów, są charakterystyczne dla 
utworów morskich westfalu B/C. Osady brakiczne “Lingula beds” z dużą ilością 
materiału terygenicznego charakteryzują się bardzo małą zawartością U i występują 
powszechnie w spągu i w stropie morskich poziomów faunistycznych westfalu 
północno-zachodniej Europy [22].  

Osady głębokomorskie tworzące się w warunkach atoksycznych, obok 
wysokiej zawartości U (> 6 ppm) [22, 24, 25] charakteryzują się również małą niską 
wartością stosunku Th/U (Th/U < 3) [8,9]. Osady takie dodatkowo mogą się 
charakteryzować zwiększonym udziałem molibdenu, wanadu), niklu, cynku, ołowiu 
i miedzi [1, 9, 10, 32]. Wzbogacenie osadów w wybrane pierwiastki jest podstawą, 
przedstawionej powyżej klasyfikacji facjalnej osadów według Kombrinki in. [9].  

 
11.4 CHARAKTERYSTYKA FACJALNA I GEOCHEMICZNA MORSKIEGO HORYZONTU FAUNISTYCZNEGO DUNBARELLA W LUBELSKIM ZAGŁĘBIU WĘGLOWYM Horyzont (poziom) faunistyczny Dunbarella ma zasadnicze znaczenie 
stratygraficzne i korelacyjne dla Lubelskiego Zagłębia Węglowego (LZW). Strop tego 
poziomu stanowi granicę między westfalem A i B, a jednocześnie granicę 
sedymentacji paralicznej (westfal A) i limnicznej (westfal B). Poziom Dunbarella 
zlokalizowany jest w spągowej część głównej serii węglonośnej LZW – formacji 
lubelskiej (westfal A i B) [26, 34]. Poziom ten korelowany jest z poziomem Katharina 
występującym w Niemczech i Holandii [9, 27], poziomem Quaregnon w Belgii [23] 
oraz poziomem Clay Cross Marine Band w Anglii [4].  

Horyzont Dunbarella w LZW szczegółowo opisany przez Musiał i Tabor [19] 
został oznaczony jako poziom morski z Dunbarella papyracea, a badania 
paleontologiczne tego poziomu prezentowane były przez wielu autorów [3, 7, 11, 
12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 30].  

Badania sedymentacyjno-facjalne poziomu Dunbarella prowadzone przez 
Hitnarowicz i Kuchcińską [7] wykazały cykliczność sedymentacji tego poziomu 
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charakterystyczną dla westfalskich morskich poziomów faunistycznych. Analiza 
litologii i materiału faunistycznego pochodzącego z 29 otworów wiertniczych 
wykonanych w latach 1871-1974 pozwoliła na wyróżnienie 3 cykli 
sedymentacyjnych: spągowego z fauną słodkowodną, środkowego, stanowiącego 
zasadniczą część poziomu morskiego Dunbarella z fauną morską oraz stropowego z 
fauną morską i brakiczną, licznymi ramienionogami z rodzaju Lingula a w 
najwyższej części również z fauną słodkowodną.  

Prowadzone w ostatnich latach prace dokumentacyjne na obszarze złóż węgla 
kamiennego (K-4-5, K-6-7, K-8, K-9) zlokalizowanych w sąsiedztwie kopalni „ 
Bogdanka” dostarczają nowych danych o wykształceniu poziomu Dunbarella. 
Rezultaty badań paleontologicznych tego poziomu dla nowych otworów 
wiertniczych LZW autorka pracy przedstawiła w kilku opracowaniach [12, 13, 14]. 
Dla potrzeb niniejszej pracy wybrano otwór wiertniczy Kulik, jako najbardziej 
reprezentatywny dla wykształcenia poziomu Dunbarella.  

W profilu otworu wiertniczego Kulik, zlokalizowanego na obszarze górniczym 
Kulik (K-4-5), na południowy wschód od. kopalni „Bogdanka”, obecność poziomu 
faunistycznego Dunbarella stwierdzono na głębokości 951,6-960,0 m [12]. W profilu 
tego poziomu stwierdzono obecność licznej (528 okazów) fauny oznaczalnej na 
poziomie gatunkowym lub rodzajowym. Najliczniej reprezentowane są typy 
Mollusca (głównie małże, głowonogi i ślimaki) oraz Brachiopoda (ramienionogi). 
Rozprzestrzenienie makrofauny w osadach jest nierównomierne, zarówno pod 
względem ilościowym jak i rodzajowym. W profilu wydzielono 6 odcinków (o różnej 
miąższości), w których możliwe było prześledzenie współwystępujących taksonów, 
tworzących opisane niżej różniące się od innych zespoły faunistyczne (tab. 11.1). 

Spągową część profilu poziomu Dunbarella w otworze wiertniczym Kulik 
(959,0-960,0 m p.p.t.) budują ciemnoszare iłowce z pojedynczymi okazami fauny 
ramienionogowej z rodzaju Lingula mytilloides i Orbiculoidea. Wyżej (958,0-959,0 m 
p.p.t.) w obrębie iłowców, wystepują wkładki węglanowe a nieliczna fauna 
reprezentowana jest przez rodzaj Lingula i pojedyncze morskie małże z rodzaju 
Posidonia i Nuculopsis. Osady spągowej części profilu zaklasyfikować można do, 
scharakteryzowanej przez Calvera [4], facji lingulowej czyli do osadów morskich 
strefy przybrzeżnej związanych z transgresja morską.  

W środkowej części profilu (952,8-958,0 m. p.p.t) wydzielono trzy odcinki 
nieznacznie różniące się obserwowanym spektrum fauny. W niższej części w 
szarych, miejscami zapiaszczonych iłowcach z nielicznymi wkładkami 
dolomitycznymi występuje liczna fauna tworząc poziomy z nagromadzeniami małży 
z rodzaju Polidevcia, Phestia oraz Edmondia, ramienionogów z rodzaju Lingula oraz 
pojedyncze głowonogi z rodzaju Anthracoceras, szczątki slimaków i trochity 
liliowców. Wyżej liczebność fauny wyraźnie maleje i jest ona reprezentowana 
niemal wyłącznie przez małże z rodzaju Edmondia i ramienionogi z rodzaju Lingula. 
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Tabela 11.1 Zmienność facjalna w profilu poziomu morskiego Dunbarella otworu wiertniczego Kulik (LZW) 
Głębokość 

m ppt
Liczebność 

fauny Dominujące rodzaje Facja wg Calvera 
(1968)  

Facja wg 
Kombrink  

i in.  
(2008)  

Facja wg O’Mara 
i in. (1997)  

952,8  Dunbarella  
Anthracoceras 

Edmondia  
Sanguinolites

Facja 
pectynoidowa 

955,5
 Edmonia Lingula Facja myalinowa  
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960,0
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W najwyższym odcinku środkowej części profilu, w miejscami zapiaszczonych 

iłowcach występuje bardzo liczna fauna z masowymi nagromadzeniami małży z 
rodzaju Edmondia, Sanguinolites i Dunbarella oraz głowonogami z rodzaju 
Anthracoceras. Środkowa część profilu zaklasyfikowana została do facji 
pectynoidowej przechodzącej w fację myalinową i ponownie fację pectynoidową 
czyli facje głębszej strefy szelfu z „chwilowym” wypłyceniem zbiornika.  

Najwyższa część profilu (951,6-952,8 m p.p.t) to zapiaszczone iłowce i 
mułowce z wkładkami syderytycznymi z licznymi ramienionogami (Lingula) oraz 
szczątkami, nieoznaczalnych na poziomie rodzajowym małżów słodkowodnych. 
Osady stropowej części reprezentują fację brakiczno-słodkowodną (według 
klasyfikacji Calvera [4]), związaną z regresją morską. 

Badania geochemiczne osadów budujących poziom Dunbarella w otworze 
wiertniczym Kulik wykazały stosukowo niskie zawartości pierwiastków, które 
według klasyfikacji Kombrink i in.[9] traktowane są jako wskaźnikowe czyli U, Mo, 
V, Ni, Zn, Cu i Pb. Tylko w środkowej części profilu zaznacza się nieco podwyższony 
udział Mo (tab. 11.2). Stwierdzono ponadto niewielką zawartość TOC. Uwzględniając 
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charakter geochemiczy osadów oraz nieznaczny udział pirytu można całość 
poziomu Dunbarella w otworze wiertniczym Kulik zaliczyć, według klasyfikacji 
Kombrinki in. [9], do facji lingulowej reprezentującej środowisko brakiczne i 
płytkomorskie. 

Według klasyfikacji O’Mara i in. [22] niewielka zawartość U oraz obecność 
licznej fauny bentonicznej i wkładek z goniatytami pozwala zaliczyć środkową część 
profilu poziomu do osadów typu “Vanderbeckei marine bands”. Osady te powstały 
przypuszczalnie w zbiorniku o niewielkiej głębokości i w związanych z tym 
warunkach utleniających. Spągową i stropową część analizowanego poziomu 
(według O’Mara i in. [22]) zaliczyć można do facji lingulowej.  
 

Tabela 11.2 Zawartość wybranych pierwiastków i TOC  w profilu poziomu morskiego Dunbarella z otworu wiertniczego Kulik (LZW) 
Zakres głębokości m p.p.t 

Liczba próbek 
Średnia zawartość pierwiastków (ppm) TOC (%) (wartość średnia) U Mo V Ni Zn Cu 

951,6-952,8 3 4,9 0,55 132 62,2 123 41,5 0,78 
952,8-955,5 3 4,6 0,90 116 63,4 113 18,4 0,75 
955,5-956,4 2 4,1 1,40 121 72,1 95 29,5 0,70 
956,4-958,0 3 4,8 4,30 108 71,5 104 30,9 0,98 
958,0-959,0 2 3,9 0,50 117 87,3 104 34,7 0,62 
959,0-960,0 2 3,7 0,50 124 73,6 101 33,4 0,87  

11.5 PODSUMOWANIE I WNIOSKI 
Westfalskie morskie poziomy faunistyczne Europy charakteryzuje zmienność 

facjalna wyrażająca się zarówno zmianami jakościowymi i ilościowymi makrofauny, 
jak i ich zróżnicowanym charakterem geochemicznym. 

Cykliczność sedymentacji i związana z tym zmienność spektrum fauny w 
profilach horyzontów morskich bardzo dokładnie pokazuje zmiany paleośrodowiska 
od środowiska słodkowodnego, poprzez brakiczne i płytkomorskie do środowiska 
głębokomorskiego.  

Analizy geochemiczne osadów budujących westfalskie poziomy faunistyczne 
pozwalają na identyfikację osadów głębokomorskich tworzących się w warunkach 
anoksycznych, natomiast w przypadku osadów brakicznych i płytkomorskich 
badania takie nie umożliwiają precyzyjnej interpretacji środowiska sedymentacji 

Badania facjalne korelacyjnego poziomu faunistycznego Dunbarella z 
Lubelskiego Zagłębia Węglowego, wyznaczającego granicę westfalu A i westfalu B, 
wykazały cykliczność sedymentacji charakterystyczną dla westfalskich poziomów 
faunistycznych północno-zachodniej Europy przy czym znacznie wyraźniej wskazują 
na to badania faunistyczne niż badania geochemiczne.  
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WYKSZTAŁCENIE FACJALNE WESTFALSKICH MORSKICH POZIOMÓW FAUNISTYCZNYCH PÓŁNOCNO-ZACHODNIEJ I CENTRALNEJ EUROPY  Streszczenie: W pracy przedstawiono charakterystykę faunistyczną i geochemiczną westfalskich poziomów faunistycznych Europy. Poziomy te charakteryzuje zmienność facjalna wyrażająca się, zarówno zmianami w spektrum makrofauny, jak i zróżnicowanym charakterem geochemicznym osadów. Analiza facjalna poziomu Dunbarella (granica westfalu A i B) z Lubelskiego Zagłębia Węglowego, korelowanego z poziomem Katharina, poziomem Quaregnon oraz poziomem Clay Cross Marine Band, wykazała cykliczność sedymentacji charakterystyczną dla westfalskich poziomów faunistycznych.   Słowa kluczowe: morskie poziomy faunistyczne, poziomu faunistyczny Dunbarella, westfal A i B, Lubelskie Zagłębie Węglowe    FACIES DEVELOPMENT OF THE WESTPHALIAN MARINE FAUNAL HORIZONS  OF NORTHWESTERN AND CENTRAL EUROPE  
Abstract: The paper presents faunal and geochemical characterization of the Westphalian marine faunal horizons of Europe. This horizons are characterized by facies variability expressed by faunal spectrum variability and different geochemical features of the sediments. Facies analysis of the Dunbarella horizon (boundary Westphalian A and B) of the Lublin Coal Basin, which is correlated with Katharina horizon, Quaregnon horizon and Clay Cross Marine Band horizon showed the cyclic sedimentation typical for the Westphalian marine fauna horizons.   Key words: marine faunal horizons, faunal Dunbarella horizon, Westphalian A and B, Lublin Coal Basin   dr Ewa Krzeszowska  Politechnika Śląska,  Wydział Górnictwa i Geologii Instytut Geologii Stosowanej ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice e-mail: ewa.krzeszowska@polsl.pl   Data przesłania artykułu do Redakcji:  06.2016 Data akceptacji artykułu przez Redakcję: 09.2016  
  


