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CHARAKTERYSTYKA WÊGLA BRUNATNEGO Z MIOCENU NI¯U POLSKIEGO
NA PODSTAWIE WYBRANYCH PROFILI

LIGNITE OF THE POLISH LOWLANDS MIOCENE: CHARACTERISTICS ON A BASE OF SELECTED PROFILES
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Abstrakt. W typowych profilach trzech neogeñskich pok³adów wêgla brunatnego ods³aniaj¹cych siê w kopalniach odkrywkowych na
Ni¿u Polskim i w basenach satelickich zosta³y przeprowadzone studia porównawcze makro- i mikrofacjalne oraz geochemiczne, w sk³ad któ-
rych wchodzi³y badania: sedymentologiczne, paleobotaniczne (w szczególnoœci analiza palinologiczna), litologiczne i petrograficzne wêgla
oraz geochemiczne. W wyniku tych badañ wyró¿niono szereg facji, uwarunkowanych g³ównie czynnikami hydrologicznymi, które mo¿na
powi¹zaæ z subœrodowiskami sedymentacji jeziorno-bagiennej, wspó³czeœnie zasiedlonymi przez okreœlone zbiorowiska roœlinne. Najbar-
dziej pe³ny zestaw takich subœrodowisk zosta³ przedstawiony dla II ³u¿yckiego pok³adu wêgla brunatnego w niecce ¿ytawskiej. Sukcesja sub-
œrodowisk sedymentacyjnych i zwi¹zanych z nimi zbiorowisk roœlinnych jest w zasadzie porównywalna z naturaln¹ sukcesj¹ roœlinn¹
zarastania zbiornika jeziornego, jednak czêsto bywa zaburzana w zwi¹zku ze zmianami poziomu wód gruntowych: podnoszenia siê w wyni-
ku dzia³ania mechanizmów auto- (kompakca ni¿ejleg³ych osadów, szczególnie istotna w przypadku przejœcia od torfu do wêgla brunatnego)
i allochtonicznych (subsydencja tektoniczna). Podobne zaburzenia mog³y powodowaæ tak¿e czynniki sedymentacyjne, takie jak progradacja
litosomów klastycznych lub podniesienie bazy erozyjnej w nastêpstwie ruchów eustatycznych.

Badania wykaza³y, ¿e tylko kompleksowe badania mikro- i makrofacjalne daj¹ podstawy do przedstawienia wiarygodnej rekonstrukcji
œrodowiska sedymentacji wêglotwórczej. Najistotniejsze wyniki pracy stanowi rekonstrukcja nastêpstwa zbiorowisk roœlinnych i wnioski na
temat zmian warunków hydrologicznych i hydrogeologicznych.

S³owa kluczowe: wêgiel brunatny, œrodowisko sedymentacji, palinologia, petrografia, geochemia, neogen, Ni¿ Polski.

Abstract. Some selected profiles of three Neogene lignite seams outcropped within opencast mines in the Polish Lowlands and satellite
basins have been examined for comparison of macro- and microfacies and geochemical features. The investigations included:
sedimenological research, paleobotanical investigation (particularly palynological analysis), lithological and petrographic study of lignite
and geochemical examinations of coal have been made there. Some facies related to recent lacustrine/paludal sedimentary subenvironments,
qualified at first by hydrological conditions and corresponding with floristic habitats have been established. The most complete inventory of
sedimentary subenvironments has been defined within the 2nd lignite seam in the Zittau Basin. The sedimentary subenvironment succession
and related floral communities is generally conformable with a natural plant succesion of a lake overgrowth. However, it was frequently inter-
rupted after groundwater level changes: uplifting in the result of autochtonic mechanism (compaction of underlying sediments, most substan-
tial in the case peat to lignite) and allochtonic one (tectonic subsidence). Also sedimentary factors, like progradation of clastic lithosomes and
elevation of erosional base after eustatic movements could take part in the disruptions.

The examination show that only integrated macro- and microfacial analysis makes it possible to present a reliable reconstrustion of
the coal-forming sedimentary environment. The reconstruction of the succession of plant communities and conclusions on hydrologi-
cal/hydrogeological conditions are the most substantial results of the work.

Key words: lignite, sedimentary environment, palynology, petrography, geochemistry, Neogene, Polish Lowlands.
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WSTÊP

Kompleksowe badania mioceñskich wêgli brunatnych
prowadzono w wytypowanych profilach w odkrywkach kopa-
lñ wêgla po³o¿onych na dwóch wybranych obszarach o od-
miennej budowie geologicznej: w œródgórskim zapadlisku
tektonicznym niecki ¿ytawskiej na obszarze Górno³u¿yckiego
Zag³êbia Wêgla Brunatnego oraz na obszarze epiplatformo-
wym w Zag³êbiu Konin–Turek. Pod wzglêdem stratygraficz-
nym przedmiotem badañ by³y wêgle brunatne wieku mioce-
ñskiego, ods³oniête w wyrobiskach kopalñ Turów i Konin,
wchodz¹ce w sk³ad III pok³adu œcinawskiego, II pok³adu
³u¿yckiego i I pok³adu œrodkowopolskiego (Piwocki, Ziem-
biñska-Tworzyd³o, 1995). W trzech wytypowanych profilach
pok³adów wêgla wykonano badania litologiczno-sedymento-
logiczne, badania palinologiczne, badania petrograficzne

(w profilu III pok³adu œcinawskiego), standardowe badania fi-
zykochemiczne wêgla i utworów wêglistych oraz analizy
pierwiastków akcesorycznych i œladowych.

W pracy wykorzystano wybrane materia³y opracowane
w ramach realizacji tematów nr 4.25.9503.03.0 pt. „Effect
on environment of deposition lignite-bearing formation of
the United States and Poland” (Piwocki, Kasiñski, 1994), re-
alizowanego w ramach II Funduszu im. Marii Sk³odow-
skiej-Curie we wspó³pracy z United States Geological Survey
i nr 6.20.4204.00.0 pt. „Charakterystyka wêgla brunatnego
z wybranych obszarów Ni¿u Polskiego i basenów satelickich”
(Kasiñski i in., 2002), wykonywanego w ramach dzia³alnoœci
statutowej Pañstwowego Instytutu Geologicznego i finanso-
wanych ze œrodków Komitetu Badañ Naukowych.

WYSTÊPOWANIE MIOCEÑSKICH WÊGLI BRUNATNYCH NA NI¯U POLSKIM

Wêglonoœne utwory mioceñskie na Ni¿u Polskim po-
wsta³y w rozleg³ym basenie sedymentacyjnym typu epiplat-
formowego, który rozci¹ga³ siê na obszarach pó³nocno-za-
chodniej Europy od Morza Pó³nocnego przez Niemcy i Pol-
skê a¿ po Bia³oruœ. Rozwój sedymentacji, zw³aszcza pok-
³adów wêglowych, by³ w sposób wyraŸny zwi¹zany z eusta-
tycznymi oscylacjami poziomu oceanu œwiatowego. Utwory
rozwijaj¹ce siê na Ni¿u Polskim w miocenie maj¹ charakter
l¹dowy, z niewielkimi tylko wp³ywami morskimi w po³ud-
niowo-zachodniej czêœci basenu: s¹ to osady piaszczysto-
-mu³kowo-ilaste z wêglem brunatnym. Utwory te tworz¹
produktywn¹ asocjacjê brunatnowêglow¹, która w stropie
przechodzi w ilasto-mu³kowe utwory formacji poznañskiej,
równie¿ zawieraj¹ce soczewki wêgla brunatnego. Najwa¿-

niejsze pok³ady wêgla brunatnego s¹ zwi¹zane z utworami
miocenu dolnego i œrodkowego, które wystêpuj¹ na obszarze
oko³o 165 000 km2. Mi¹¿szoœæ tych utworów zmienia siê
w szerokim zakresie od kilku do ponad stu metrów, a w za-
padliskach tektonicznych przekracza nawet 300 m. W obrê-
bie osadów neogenu na Ni¿u Polskim (fig. 1) wyró¿nia siê
cztery g³ówne pok³ady wêgla brunatnego (Ciuk, Piwocki,
1990; Piwocki, 1992), z których trzy (I pok³ad œrodkowopol-
ski, II pok³ad ³u¿ycki i III pok³ad œcinawski) zosta³y ods³o-
niête w toku eksploatacji w wielu odkrywkowych kopal-
niach wêgla brunatnego; dziêki temu mo¿liwe by³o opraco-
wanie typowych profili. Pok³ad IV d¹browski (Piwocki,
1998) o lokalnym znaczeniu surowcowym, nie zosta³ ods³o-
niêty w ¿adnej kopalni.

METODYKA BADAÑ

BADANIA TERENOWE

W ramach prac terenowych przeprowadzono badania se-
dymentologiczne osadów formacji œcinawskiej, adamowskiej
i poznañskiej w s¹siedztwie wybranych profili pok³adów wê-
gla w odkrywkach JóŸwin I Kopalni Wêgla Brunatnego Ko-
nin w Kleczewie i Turów Kopalni Wêgla Brunatnego Turów
w Bogatyni. Sporz¹dzono inwentarz struktur sedymentacyj-
nych, erozyjnych i deformacyjnych, a tak¿e struktur i elemen-
tów biogenicznych oraz wykonano pomiary struktur kierun-
kowych. W wybranych profilach, obejmuj¹cych pok³ad wêgla
brunatnego oraz ska³y z nim s¹siaduj¹ce w sp¹gu i w stropie,
przeprowadzono szczegó³owe profilowanie litologiczno-se-
dymetologiczne, uwzglêdniaj¹c zmiennoœæ litologiczn¹ osa-
dów mineralnych, zmiennoœæ litologiczn¹ osadów fitogenicz-
nych, charakterystykê wertykalnej zmiennoœci uziarnienia ska³

klastycznych, charakter granic pomiêdzy ³awicami, struktury
depozycyjne, struktury diagenetyczne, charakterystykê fito-
klastów oraz materii mineralnej. Ze wszystkich wydzielo-
nych ³awic pobrano próbki do kompleksowych badañ labora-
toryjnych.

BADANIA PALINOLOGICZNE

Próbki do badañ palinologicznych przygotowano sto-
suj¹c ogólnie przyjête dla tego typu osadów metody macera-
cji. Obserwacje mikroskopowe prowadzono na preparatach
trwa³ych i oznaczano, w zale¿noœci od frekwencji sporo-
morf, od 100 do kilkuset okazów z jednego preparatu.
Z ca³ego materia³u oznaczono ponad 200 taksonów ziarn
py³ku i spor. Przy oznaczaniu stosowano taksonomiê morfo-

100 Jacek R. Kasiñski i in.



logiczn¹ w powi¹zaniu, na ile by³o to mo¿liwe, z systema-
tyk¹ naturaln¹ roœlin. W analizowanych preparatach prowa-
dzono równie¿ obserwacje palinofacjalne (por. S³odkowska,
2004). Wœród materii palinologicznej oprócz sporomorf ozna-
czano palinomorfy fitoplanktonu s³odkowodnego. W analizo-
wanych próbkach wystêpowa³y liczne palinoklasty, zarówno
strukturalne w postaci fragmentów drewna, nab³onków, spor
i przetrwalników grzybów, jak i bezstrukturalne. W ¿adnej
z próbek nie zaobserwowano sk³adników zwi¹zanych ze œro-
dowiskiem morskim lub brakicznym.

Sukcesjê roœlinn¹ zapisan¹ przez py³ek roœlin w osadach
brunatnowêglowych rozpatrywano w dwóch aspektach
(Thiele-Pfeiffer, 1980):

(1) jako zmiany roœlinnoœci widoczne przede wszystkim
poza basenem sedymentacyjnym, a zwi¹zane z regionalnymi
zmianami klimatu (temperatury i wilgotnoœci) i zapisane
przez py³ek z dalszego transportu (allochtoniczny);

(2) jako zmiany siedliskowe roœlinnoœci torfowiskowej,
bagiennej i jeziornej, zwi¹zane ze zmianami stosunków wod-
nych w zbiorniku sedymentacyjnym. Obserwowano naturaln¹
sukcesjê zbiorowisk roœlinnych, które stanowi³y g³ówn¹ bio-
masê wyjœciow¹ dla wêgla brunatnego. Rekonstrukcjê sukce-
sji zbiorowisk roœlinnych oparto na przeœledzeniu zmian
udzia³u py³ku roœlin z siedlisk bagiennych zapisanych przez
spory i py³ek z bliskiego transportu (autochtoniczny).

Ad (1) Za element regionalny uznano roœliny reprezen-
tuj¹ce cztery typy siedlisk – wy¿ynny las mieszany suchsze-
go pod³o¿a, mieszany las mezofilny, las ³êgowy i zaroœla
krzewiaste, czêœciowo torfotwórcze. Szczególnie wa¿na dla
rekonstrukcji warunków klimatycznych by³a roœlinnoœæ sie-
dlisk mieszanego lasu mezofilnego i ³êgowego oraz zaroœli
krzewiastych z du¿¹ iloœci¹ roœlin wiecznie zielonych, krze-
wów i drzew z rodzin wystêpuj¹cych dziœ w obszarach sub-
tropikalnych, np.: Anacardiaceae, Arecaceae, Magnoliaceae,
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Fig. 1. Profil osadów neogenu na Ni¿u Polskim

Neogene stratigraphic column in the Polish Lowlands



Mastixiaceae, Olacaceae, Restionaceae, Sapotaceae, Sym-
plocaceae itp. oraz roœlin klimatu ciep³o umiarkowanego
o opadaj¹cych liœciach w okresie zimowym, np. Betulaceae,
Fagaceae, Juglandaceae, Ulmaceae, i inne. Roœliny szpilko-
we z mieszanego lasu mezofilnego i lasu wy¿ynnego to miê-
dzy innymi Pinus, Cathaya, Sciadopitys, Sequoia i Tsuga.

Ad (2) Za torfotwórczy element siedliskowy uznano
mchy torfowe (Sphagnum), paprocie (Polypodiaceae, Os-

munda), wid³aki (Lycopodiaceaesporis), roœliny wodne
(Nymphaeaceae, Sparganium, Butomus i inne), b³otne (Li-
liaceae, Araceae, Typha, Phragmites) i zielne (Poaceae, Cy-
peraceae) oraz krzewy wilgociolubne (Cyrillaceae, Clethra-
ceae, Ericaceae Myricaceae). Z roœlin drzewiastych z pod-
³o¿em bagiennym by³y zwi¹zane: Alnus, Nyssa, Glyptostro-

bus, Taxodium, Myrica, Betula i Salix. Spory i py³ek wymie-
nionych roœlin, jako pochodz¹ce ze zbiorowisk bior¹cych
udzia³ w rozwoju sedymentacji bagiennej zosta³y wydzielo-
ne w diagramach jako wskaŸnik œrodowiska.

Roœliny rosn¹ce poza œrodowiskiem torfowiskowym (re-
prezentowane przez py³ek) zosta³y zaklasyfikowane do
dwóch geoflor (Planderova i in., 1993; Wa¿yñska, red,
1998) – paleotropikalnej z dwoma elementami klimatyczny-
mi (tropikalnym i subtropikalnym) i – arktycznotrzeciorzê-
dowej z elementem ciep³o-umiarkowanym oraz ch³odno-
-umiarkowanym. Na podstawie stosunku w udziale sk³adni-
ków paleotropikalnego i arktycznotrzeciorzêdowego w pali-

noflorze mo¿na wnioskowaæ o klimacie w badanym pozio-
mie miocenu (Ziembiñska-Tworzyd³o, 1996; Kasiñski,
Ziembiñska-Tworzyd³o, 1998; S³odkowska, 1998, 2004; Sa-
dowska, Ziembiñska-Tworzyd³o, 2003).

Celem wizualizacji œrodowisk alimentacyjnych i sedy-
mentacyjnych sporomorf w basenie powstawania wêgla bru-
natnego zaproponowano zmodyfikowany model (Traverse,
1988; Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). W modelu tym (fig. 2)
wskazano, ¿e w badaniach palinologicznych wêgli brunat-
nych i towarzysz¹cych im osadów wa¿nym etapem wnio-
skowania o panuj¹cych wówczas zbiorowiskach roœlinnych
jest rekonstrukcja procesu transportu py³ku z siedlisk ali-
mentacyjnych (A–D) do zbiornika sedymentacyjnego.
W obszarze osadzania py³ku w zbiorniku torfotwórczym
wyró¿niono cztery strefy depozycji (a–d) zwi¹zane z po-
wstaniem ró¿nych typów wêgli brunatnych. Spektra sporo-
wo-py³kowe charakterystyczne dla ka¿dej z tych stref na-
zwano facjami py³kowymi.

Do rekonstrukcji klimatu w badanych odcinkach miocenu
mo¿na zastosowaæ dwie metody. Pierwsza – klasyczna i ogól-
nie znana – to badanie iloœciowego stosunku taksonów paleo-
tropikalnych i arktycznotrzeciorzêdowych (S³odkowska,
2004) druga to metoda przedzia³ów wspó³wystêpowania
(coexistence approach CA) (Mosbrugger, Utescher 1997;
Utescher i in., 2000), polegaj¹ca na wyznaczeniu wspólnych
granic wymagañ klimatycznych najbli¿szych ¿yj¹cych krew-
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Fig. 2. Model transportu py³ku w basenie sedymentacji wêglotwórczej
(wg Traverse’a, 1988; Ziembiñskiej-Tworzyd³o, 1995, zmienione)

Strefy (siedliska) alimentacji: A – mieszany las wy¿ynny, B – mezofilny las mieszany, C – mieszany las bagienny i zaroœla krzewiaste, D – zbiorowiska torfo-
wiskowe i wodne; strefy depozycji: a – wêgle ksylitowe w siedlisku lasu bagiennego, b – wêgle detrytyczne w siedliskach torfowisk mszystych i zaroœli krze-
wiastych, c – wêgle bitumiczne w siedliskach zbiorowisk przybrze¿nych i szuwarowych, d – osady jeziorne (gytje, i³y) w strefie otwartej toni

Pollen transportation model inside a coal-forming sedimentary basin
(afer Traverse, 1988; Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995, modified)

Areas (habitats) of alimentation: A – upland mixed forest, B – mesophilous mixed forest, C – mixed swamp forest and shrubs, D – peat and water plant commu-
nities; deposition areas: a – xylitic lignite within swamp-forest site, b – detrital lignite within peat bogs and swamp shrubs, c – bitumionous lignite within
nearshore and reed sites, d – lacustrine sediments (gyttja, clay) within open-lake area



nych oznaczonych roœlin kopalnych. Przy stosowaniu tej me-
tody autorzy uwzglêdniaj¹ szereg parametrów klimatycznych
(np. œrednia roczna temperatura, œrednia temperatura najzim-
niejszego i najcieplejszego miesi¹ca, œrednie opady roczne
itp.); dane te dla wspó³czesnych taksonów pochodz¹ ze stacji
meteorologicznych, po³o¿onych w granicach zasiêgu wybra-
nego taksonu. Dla roœlin kopalnych zidentyfikowanych na
podstawie makroszcz¹tków osi¹gane dane s¹ bardziej szcze-
gó³owe ni¿ na podstawie oznaczeñ palinologicznych, tym nie-
mniej wnioski s¹ podobne.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Badania petrograficzne wykonano w œwietle odbitym
zwyk³ym (bia³ym) i fluorescencyjnym (niebieskim) na uœred-
nionych próbkach ziarnowych wêgla i utworów wêglistych.
Badania uzupe³niaj¹ce w œwietle przechodz¹cym przeprowa-
dzono na p³ytkach cienkich o gruboœci oko³o 200 μm, Jako
podstawow¹ metodê zastosowano analizê litotypów wêgla
brunatnego. W analizie iloœciowej litotypów stosowano no-
menklaturê i klasyfikacjê zalecan¹ przez International Com-
mittee for Coal Petrology (Stach i in., 1982). W analizie ilo-
œciowej litotypów wykorzystano klasyfikacjê litotypów bima-

ceralnych (Preuss, Ercegowaè, 1977). Wyró¿niono tak¿e ro-
boczo litotypy trimaceralne, ze wzglêdu na ich znacz¹cy
udzia³ w budowie badanych pok³adów. Litotypy trimaceralne
sk³adaj¹ siê z macera³ów podgrupy humotelinitu lub humoko-
linitu i humodetrynitu oraz macera³ów grupy liptynitu.

ANALITYKA CHEMICZNA

W toku badañ analitycznych wykonano analizy parame-
trów chemiczno-technologicznych wêgla i utworów wêgli-
stych oraz analizy sk³adu chemicznego popio³u (w laborato-
rium Przedsiêbiorstwa Geologicznego w Katowicach) oraz
analizy zawartoœci pierwiastków œladowych w wêglu me-
tod¹ absorpcji atomowej FAAS i emisji atomowej ICP
(w Centralnym Laboratorium Chemicznym Pañstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie). W celu kontroli wy-
konanych oznaczeñ czêœæ z nich powtórzono w laboratorium
United States Geological Survey MS-916 w Reston, VA.

Dla okreœlenia œrodowiska depozycji materia³u fitoge-
nicznego wykorzystano nieco przetworzon¹ tabelê wskaŸni-
ków œrodowiska sedymentacji/sedentacji (wed³ug Kasiñ-
skiego, 1989 – tab. 1).
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Tabela 1

WskaŸniki œrodowiska sedymentacji/sedentacji materii fitogenicznej

Index features of the phytogenic matter sedimentary environment

Œrodowisko
sedymentacji/sedentacji

WskaŸniki
litologiczne

WskaŸniki
petrograficzne

WskaŸniki
palinologiczne

las mieszany mezofilny
(poza torfowiskiem)

py³ek Engelhardia, Platycarya,
Fagoideae, Castaneoideae,
Ilex i inne

las mieszany bagienny
(a)

wêgiel ksylitowy
(ksylity pochodz¹ z drew-
na drzew szpilkowych) detryt, ¿elodetryt, ulmit

py³ek Taxodiaceae, Nyssa, Alnus

i spory Polypodiaceae

zaroœla bagienne (b)
wêgiel detrytowy
br¹zowy

py³ek Myricaceae, Cyrillaceae,
Clethraceae Ericaceae

strefa oczeretu (c)
wêgiel bitumiczny,
czêsto ilasty

detroliptyt o charakterystycznej
¿ó³tej fluorescencji z domieszka
sporynitu i karbominerytu; pod-
rzêdnie ulmit zawieraj¹cy k³¹cza
(facja markoduriowa);
laminacja horyzontalna

komórki glonów (Botryococcus),
py³ek roœlin wodnych (Sparga-

nium, Potamogeton, Butomus)

otwarta toñ (d)
i³ wêglisty bitumiczny,
czêsto z fuzynem
i drobnymi ksylitami

substancja mineralna z niewielk¹
domieszk¹ macera³ów
wêglowych, podrzêdnie ¿elit;
laminacja horyzontalna

spektrum py³kowe zdominowa-
ne przez sk³adniki z dalekiego
transportu



CHARAKTERYSTYKA POK£ADÓW WÊGLA BRUNATNEGO

III POK£AD ŒCINAWSKI

Wœród analizowanych pok³adów wêgla brunatnego najstar-
szy jest III pok³ad œcinawski, który wystêpuje w ni¿szej czêœci
formacji œcinawskiej, a jego wiek jest okreœlany jako miocen
dolny (œrodkowy hemmor). Pok³ad ten powsta³ w pocz¹tkowej
fazie transgresji dolnomioceñskiej Morza Pó³nocnego w Zato-
ce Brandenburskiej i formowa³ siê przy ogólnie wysokim stanie
wód gruntowych, sprzyjaj¹cym czêstym podtopieniom (Piwoc-
ki, 1992; Piwocki i in., 2004). Pok³ad sk³ada siê z kilku nie-
ci¹g³ych ³aw wêglowych lub systemu soczew i zajmuje po-
wierzchniê oko³o 30 000 km2 (Piwocki, 1992).

III pok³ad œcinawski w z³o¿ach pok³adowych osi¹ga czêsto
mi¹¿szoœci powy¿ej 3 m, osi¹gaj¹c maksymalnie 14 m. Wiêk-
sze mi¹¿szoœci pok³adu mo¿na obserwowaæ w zapadliskach
tektonicznych (niecka ¿ytawska, rów Kleszczowa, zespó³ ro-
wów poznañskich); mi¹¿szoœæ wêgla przekracza tam nierzadko
10 m, dochodz¹c maksymalnie do 35 m (Kasiñski, 2000a).

Profil referencyjny III pok³adu œcinawskiego (fig. 3) wy-
znaczono na po³udniowo-wschodnim zboczu odkrywki „Tu-
rów” w polu „Turów I” na poziomie 105 m n.p.m. Profil
o d³ugoœci 12,5 m obejmuje ca³y pok³ad wêgla brunatneg
oraz warstwy osadów mineralnych w sp¹gu i stropie.
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Fig. 3. Lokalizacja profilu II pok³adu ³u¿yckiego i III pok³adu œcinawskiego w Zag³êbiu Turoszowskim (odkrywka „Turów”)

Location of the 2nd Mid-Polish Seam and the 3rd Œcinawa Seam in the Turoszów Lignite Basin (“Turów” open pit)



Cechy sedymentacyjne i litologiczne

W sp¹gu pok³adu wêgla brunatnego wystêpuj¹ powszech-
nie utwory litofacji gruboklastycznej. Utwory te s¹ na ogó³
wykszta³cone w formie grubych pakietów, czêsto prze³awico-
nych utworami drobnoklastyczno-ilastymi, przewa¿nie i³ami
piaszczystymi, a miejscami tak¿e piaskami ró¿noziarnistymi,
zailonymi. Gruboœæ prze³awiceñ jest znacznie mniejsza od
mi¹¿szoœci warstw utworów gruboklastycznych. W utworach
piaszczystych wystêpuj¹ warstwowania tabularne i rynnowe.
W wielu miejscach w pod³o¿u III pok³adu œcinawskiego le¿¹
bezpoœrednio zwietrzeliny ska³ magmowo-metamorficznych
pod³o¿a z ostrokrawêdzistymi ziarnami niebieskiego kwarcu,
pochodz¹cego z granitów rumburskich, gdzieniegdzie prze-
mieszane z utworami tufogenicznymi (Mucke i in., 1980).

Wœród litotypów w profilu III pok³adu œcinawskiego wê-
gla brunatnego w odkrywce „Turów I” dominuje zdecydo-
wanie wêgiel detrytowy (34,5%); inne litotypy maj¹ udzia³
w granicach 5,0–14,2%. Zwraca uwagê znaczny udzia³ prze-
³awiceñ materii mineralnej (17,0%).

W stropie pok³adu wystêpuj¹ takie same osady jak
w sp¹gu II pok³adu ³u¿yckiego: dominuj¹ utwory litofacji
drobnoklastyczno-ilastej, wykszta³cone w postaci mi¹¿szych

zespo³ów monotonnych litologicznie osadów mu³kowo-ila-
stych. Czêsto wystêpuj¹ konkrecje cementacyjne o charakte-
rze syderytowym lub krzemionkowym oraz cienkie poziomy
gleb kopalnych z drobnymi korzeniami roœlin. Powszechne s¹
wk³adki i³ów i mu³ków wêglistych. Lokalnie wystêpuje tak¿e
druga odmiana facji drobnoklastyczno-ilastej sk³adaj¹ca siê
z niemal czystego kaolinu, miejscami w niewielkim stopniu
zapiaszczonego.

Spektrum palinologiczne

Wêgle III pok³adu œcinawskiego w odkrywce „Turów II”
w niecce ¿ytawskiej i towarzysz¹ce im osady wêgliste cha-
rakteryzuje doœæ szczególny sk³ad spektrów sporowo-
-py³kowych. Zbiorczy diagram py³kowy (fig. 4) pokazuje, ¿e
w dolnej czêœci profilu py³ek roœlin charakterystycznych dla
strefy ch³odnoumiarkowanej (A2) wystêpuje nielicznie.
Zdecydowanie dominuje py³ek roœlin o wysokich wymaga-
niach termicznych (P1 i P2). W tej grupie bardzo licznie wy-
stêpuj¹ gatunki: Tricolporopollenites pseudocingulum, Qu-

ercoidites henrici, Cyrillaceaepollenites exactus, Araliaceo-

ipollenites edmundi i szereg innych gatunków ciep³olubnych
(tab. 2).
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Tabela 2

Facje py³kowe III pok³adu œcinawskiego w odkrywce „Turów” (pole Turów I)
Pollen/spore facies of the 3rd Œcinawa Seam in the “Turów” open pit (Turów I coalfield)

Nr
próbki

Typ osadu Detrytus po maceracji
Zespó³ sporomorf

z dalekiego transportu
Zespó³ sporomorf
autochtonicznych

Fitocenoza
torfotwórcza

1 2 3 4 5 6

III-02
wêgiel ksylitowy
z wêglem detryto-
wym

drobne fragmenty tkanki ro-
œlinnej o zachowanej struktu-
rze komórkowej (kutikule),
rozmacerowane okruchy
ksylitu

Pinuspollenites sp.
Sciadopityspollenites

Pterocarya sp.
Engelhardtia sp., palmy
ma³e Tricolporopollenites sp.

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae,
Myricipites sp.

las bagienny olchowy;
podrzêdnie zaroœla
krzewiaste

III-03
wêgiel detrytowy
z ksylitami, zailony

drobne fragmenty tkanki ro-
œlinnej o zachowanej struktu-
rze komórkowej (kutikule),
strzêpki grzybów, liczne
agregaty ilaste

Leguminosae;
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp., palmy,
Castaneoideaepollis pusillus

Castaneoideaepollis oviformis

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny olchowy
z podszytem paproci;
podrzêdnie zaroœla
krzewiaste

III-04
wêgiel detrytowy
z detrytusem roœlin-
nym, nieco zailony

drobne fragmenty rozmace-
rowanej kanki roœlinnej o
czêœciowo zachowanej struk-
turze komórkowej (kutikule)

Pinuspollenites, Picea sp.
Sciadopityspollenites sp.
Engelhardtia sp.

Araliaceoipollenites euphorii

Castaneoideaepollis pusillus

Tricolporopollenites liblarensis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany
olchowo-cypryœnikowy
z podszytem paproci;
zaroœla krzewiaste

III-05
wêgiel ksylitowy
z wk³adk¹ wêgla
detrytowego

rozmacerowane okruchy
ksylitu i fragmenty tkanki ro-
œlinnej o czêœciowo zachowa-
nej strukturze komórkowej
(kutikule), liczne strzêpki
grzybów; nieliczne ziarna
py³ku

Pinuspollenites sp.
Sciadopityspollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Caryapollenites sp.

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany
olchowo-cypryœnikowy,
zaroœla krzewiaste

III-06

wêgiel bitumiczny
z wk³adkami i³u,
z detrytusem ro-
œlinnym i z¿elifiko-
wanymi
fitoklastami

drobne, s³abo rozmacerowa-
ne ksylity, ziarna skaleni

Pinus sp.

Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Tricolporopollenites liblarensis

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy
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1 2 3 4 5 6

III-07

wêgiel detrytowy
z detrytussem roœ-
linnym i licznymi
ksylitami, zailony

du¿e rozmacerowane okru-
chy ksylitu, rozproszony de-
trytus roœlinny; liczne
agregaty ilaste

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy

III-08

wêgiel pó³bitu-
miczny z detrytus-
sem roœlinnym,
zailony

liczne agregaty ilaste

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy

III-09
wêgiel ksylitowy
z¿elifikowany

du¿e rozmacerowane okru-
chy ksylitu, ziarna skaleni;
py³ek doœæ obfity

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Symplocoipollenites vestibulum

Platycaryapollenites sp.

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy; zaro-
œla bagienne

III-10

wêgiel detrytowy
z detrytusem ro-
œlinnym i ksylita-
mi, zailony

drobny, rozproszony detrytus
roœlinny, liczne agregaty
ilaste

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Symplocoipollenites sp.

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy

III-11
wêgiel detrytowy
zailony

drobny, rozproszony detrytus
roœlinny, drobne agregaty
ilaste; py³ek obfity, dobrze
zachowany

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Symplocoipollenites sp.

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

Taxodiaceae, Cupressaceae
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy;
zaroœla bagienne

III-012 i³ wêglisty
ziarna kwarcu, blaszki
muskowitu, liczne agregaty
ilaste

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Symplocoipollenites sp.

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

Taxodiaceae, Cupressaceae

Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae

Ericaceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy,
zaroœla krzewiaste

III-013 wêgiel detrytowy ziarna kwarcu

Pinus sp., Quercoidites henrici,

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi,

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Symplocoipollenites sp.

Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae

Ericaceae

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

zaroœla krzewiaste,
las bagienny olchowy

III-14
wêgiel ksylitowy
z i³em kaolinowym

drobny detrytus roœlinny,
liczny py³ek, drobne
agregaty ilaste

Pinus sp., Ilexpollenites sp.
Engelhardtia sp., Parthenocissus sp.
Intratriporopollenites insculptus

Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Taxodiaceae, Cupressaceae
Polypodiaceae i inne
paprocie
Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae

Ericaceae

las bagienny olchowo-
-cypryœnikowy z pod-
szytem paproci;
zaroœla krzewiaste

III-15
wêgiel ksylitowy
z i³em wêglistym
bitumicznym

drobny detrytus roœlinny,
liczne ziarna zywicy;
py³ek obfity

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowo-
cypryœnikowy z pod-
szytem Polypodiaceae

III-16
wêgiel detrytowy,
zailony

drobne okruchy rozmacero-
wanego ksylitu, drobne
agregaty ilaste

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.

Alnipollenites sp. (b. liczne)
Polypodiaceae las bagienny olchowy

III-17
wêgiel ksylitowy
z wêglem detryto-
wym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, drobny detrytus ro-
œlinny; py³ek sk¹py

Pinus sp., palmy

Castaneoideaepollis pusillus

Engelhardtia sp. Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae
las bagienny olchowy

III-18
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

drobny detrytus roœlinny,
drobne agregaty ilaste;
py³ek obfity

Pinus sp., Quercoidites henrici

Caryapollenites sp.

Spinulaepollis arceuthobioides

Tricolporopollenites pseudocingulum

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

las bagienny olchowy
z podszytem paproci;
roœlinnoœæ wodna

Tabela 2 cd.
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III-19
wêgiel ksylitowy
z i³em kaolinowym

drobny detrytus roœlinny,
drobne agregaty ilaste; liczne
ziarna py³ku

Pinus sp., palmy

Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Engelhardtia sp.
Spinulaepollis arceuthobioides

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

las bagienny olchowy,
roœlinnoœæ wodna

III-20
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

drobny rozpoznawalny (ko-
mórkowy) detrytus roœlinny,
bardzo liczne ziarna py³ku

Pinus sp., Quercoidites henrici

Engelhardtia sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Intratriporopollenites insculptus

Symplocos sp., Pterocarya sp.

Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

las bagienny olchowy,
roœlinnoœæ wodna

III-21
wêgiel detrytowy
z wêglem bitumicz-
nym i ksylitami

liczne agregaty ilaste,
drobny detrytus roœlinny

Pinus sp., Quercoidites henrici,
Tricolporopollenites pseudocingulum

Engelhardtia sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny cypryœni-
kowy z domieszk¹
Alnus

III-22
wêgiel ksylitowy
z¿elifikowany

rozmacerowane okruchy ksy-
litu, ziarna ¿ywicy; py³ek
bardzo sk¹py, zniszczony

Pinus sp., Quercoidites henrici

Engelhardia sp.
Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy

III-23
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

rozmacerowane okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy;
py³ek sk¹py, zniszczony

Pinuspollenites sp.; palmy
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

III-24
wêgiel ksylitowy
z wêglem detryto-
wym

rozmacerowane okruchy ksy-
litu, ziarna ¿ywicy, drobne
agregaty ilaste; py³ek doœæ
liczny

brak sporomorf brak sporomorf

III-25
wêgiel detrytowy
z wêglem
bitumicznym

rozmacerowane okruchy ksy-
litu, ziarna ¿ywicy, drobny
detrytus roœlinny;
liczne ziarna py³ku

Pinus sp., palmy

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Tricolporopollenites exactus

Tricolporopollenites megaexactus

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy
z podszytem
Polypodiaceae

III-26
wêgiel detrytowy
z wêglem ksylito-
wym

tkanki roœlinne i ziarna ¿ywi-
cy; py³ek obfity, dobrze za-
chowany

Pinus sp., Quercoidites henrici

Tricolporopollenites pseudocingulum

Engelhardtia sp.

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy

III-27
wêgiel detrytowy
z wêglem
bitumicznym

tkanki roœlinne z zachowan¹
struktur¹ komórkow¹; py³ek
obfity, dobrze zachowany

Pinus sp., palmy

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp.

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany
zaroœla krzewiaste

III-28

wêgiel brunatny de-
trytowy, z wêglem
ksylitowym
i bitumicznym

tkanki roœlinne z zachowan¹
struktur¹ komórkow¹; py³ek
obfity

Pinus sp., palmy
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Tricolporopollenites exactus

Tricolporopollenites megaexactus

Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae
Alnipollenites sp.
Polypodiaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae

zaroœla krzewiaste; las
bagienny mieszany

III-29
wêgiel brunatny
bitumiczny
z ksylitami

rozmacerowane okruchy
ksylitu; py³ek bardzo sk¹py

Pinus sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

las bagienny olchowy

III-30
wêgiel brunatny
ksylitowy

drobny detrytus roœlinny,
nieliczne agregaty ilaste;
pojedyncze ziarna py³ku

brak sporomorf
nieliczne Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

las bagienny olchowy
z podszytem paproci

III-31
wêgiel brunatny
bitumiczny
z ksylitami

rozmacerowane okruchy
ksylitu, detrytus roœlinny
o zachowanej strukturze
komórkowej (kutikule);
py³ek dobrze zachowany

Pinus sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Ilexpollenites sp.
Castaneoideaepollis oviformis

Araliaceoipollenites edmundi

Engelhardtia sp.

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Alnipollenites sp.
Polypodiaceae

zaroœla krzewiaste,
las bagienny olchowy

III-32

wêgiel brunatny
detrytowy, z wê-
glem ksylitowym
i wêglem bitumicz-
nym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, detrytus roœlinny,
nieliczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Castaneoideaepollis oviformis

Araliaceoipollenites edmundi

Caryapollenites sp., Ilexpollenites sp.

Myricaceae, Cyrillaceae

Taxodiaceae, Cupressaceae
zaroœla krzewiaste,
las bagienny olchowy

III-33
wêgiel ksylitowy,
z¿elifikowany,
z i³em wêglistym

drobny detrytus roœlinny
o zachowanej strukturze
komórkowej (kutikule),
nieliczne okruchy ksylitu;
liczne ziarna py³ku

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp., Parthenocissus sp.
Caryapollenites sp., Ilexpollenites sp.

Myricipites sp.

Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.

Polypodiaceae

zaroœla krzewiaste,
las bagienny olchowy

Tabela 2 cd.



Obraz petrograficzny

W próbkach III pok³adu œcinawskiego z odkrywki „Tu-
rów” wydzielono trzy grupy litotypów (tab. 3; fig. 5, 6):

– litotypy monomaceralne: tekstyt, ulmit, ¿elit, liptyt
i inertyt;

– litotypy bimaceralne: atryt+densyt, tekstodetryt,
ulmodetryt, ¿elodetryt i liptoatryt

– litotypy trimaceralne: ulmodetroliptyt i ¿elodetroliptyt
oraz karbomineryt i mineryt (tabl. III–V).

Atryt+densyt (0–38%) jest zbudowany z atrynitu i den-
synitu (tabl. III, fig. 1), akcesorycznie wystêpuj¹ tu tak¿e:
¿elinit, ulminit, sporynit, suberynit, fluorynit, rezynit, fungi-
nit i minera³y ilaste, sporadycznie piryt. Atryt i densyt maj¹
niewielki udzia³ w budowie wêgla w dolnej czêœci pok³adu,

gdzie ich zawartoœæ nie przekracza na ogó³ 10%. Górna
czêœæ pok³adu jest natomiast znacznie bogatsza w atryt+den-
syt, których zawartoœæ osi¹ga tu maksymalnie 38%.

Tekstyt (0–10%) sk³ada siê z tekstynitu (tabl. III, fig. 2),
czêœciowo z¿elifikowanego i czêœciowo impregnowanego
flobafenitem lub rezynitem. Tekstyt jest mikrolitotypem wy-
stêpuj¹cym rzadko, a jego zawartoœæ w przewa¿aj¹cej czêœci
próbek nie przekracza 5%.

Ulmit (1–92%) jest utworzony g³ównie z tekstoulminitu,
rzadziej z euulminitu (tabl. III, fig. 4). W formie domieszek
wystêpuj¹: atrynit, densynit, kutynit, fluorynit i flobafenit.
Ulmit odgrywa znacz¹c¹ rolê w budowie omawianego
pok³adu, chocia¿ jego zawartoœæ ulega du¿ym wahaniom.
Ulmit najczêœciej wystêpuje w iloœci od 20 do ponad 30%.
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Tabela 3

Sk³ad litotypowy wêgla brunatnego w profilu III pok³adu œcinawskiego w odkrywce „Turów”
(pole Turów I)

Lignite lithotype composition of the 3rd Œcinawa Seam profile in the “Turów” open pit
(Turów I coalfield)
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[m] [%]

III-02 0,38 2 6 34 5 2 + 3 3 – 18 17 4 4 2

III-03 0,30 2 1 12 + 4 – 2 – – 41 8 – 29 1

III-04 0,38 – – 6 – 5 – – – – 59 17 5 8 –

III-05 0,25 2 2 32 10 4 – 7 – 3 21 10 – 9 +

III-07 0,15 16 4 22 6 1 1 5 11 2 7 3 – 20 2

III-08 0,11 3 – 16 6 – + – – – 24 21 7 21 2

III-09 0,63 6 6 26 16 + + 5 4 2 22 6 4 3 +

III-10 0,06 6 6 16 3 + – – 4 – 30 18 – 17 –

III-11 0,22 16 5 35 5 + – 8 18 – 4 9 – + –

III-13 0,12 20 – 31 17 – – – 14 18 – – – – –

III-15 0,10 22 – 20 9 – – – 9 6 6 12 – 16 –

III-16 0,07 8 1 1 – – – – – – 22 – – 68 –

III-17a 0,08 – – 92 4 4 – – – – – – – + –

III-18 0,28 + 10 18 1 1 – – 2 – 1 1 – 48 18

III-19 0,90 6 4 20 12 – – – 10 1 18 4 – 12 13

III-21 0,40 1 – 31 4 4 – – – – 12 38 10 – –

III-23 0,23 38 – 9 5 1 – 8 6 – 8 – – 22 3

III-24 0,31 28 – 20 18 – – 6 12 10 6 – – – –

III-26 0,22 24 4 24 18 + – – 18 9 2 3 – – –

III-28 0,63 8 6 20 8 + + 4 8 13 6 16 8 3 –

III-30 1,58 18 7 22 10 – – 3 10 3 7 6 – 10 4

III-32 0,18 20 2 18 7 3 – – 8 4 22 10 – 6 –

+ – œlady
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Fig. 5. Sk³ad litotypowy wêgla brunatnego w profilach badanych pok³adów:
A – III pok³ad œcinawski w odkrywce „Turów” (pole Turów I); B – II pok³ad ³u¿ycki w odkrywce „Turów” (pole Turów II);

C – I pok³ad œrodkowopolski w odkrywce „JóŸwin I”

Lithotype composition in the profiles of the studied lignite seams:
A – 3rd Œcinawa Seam in the “Turów” open pit (Turów I coalfield); B – 2nd Lusatia Seam in the “Turów” open pit (Turów II coalfield);

C – 1st Mid-Polish Seam in the “JóŸwin I” open pit



¯elit (0–18%) jest wykszta³cony przewa¿nie w postaci
homogenicznego lewi¿elinitu, rzadziej wystêpuje w formie
pori¿elinitu (tabl. III, fig. 5). Stropowa i sp¹gowa czêœæ
pok³adu jest uboga w ¿elinit, którego zawartoœæ nie przekra-
cza w tych miejscach 10%. W wiêkszej iloœci (16–18%) ¿eli-
nit stwierdzano w niektórych próbkach ze œrodkowej czêœci
pok³adu wêgla.

Liptyt (0–5%) tworz¹ ziarna lub skupienia rezynitu oraz
skupienia alginitu, a tak¿e pasma suberynitu (tabl. III, fig. 6).
Liptyt jest reprezentowany sk¹po, jego wystêpowanie w nie-
wielkiej iloœci (1–5%) stwierdzono g³ównie w dolnej czêœci
pok³adu. W œrodkowej i dolnej partii pok³adu zawartoœæ lip-
tytu tylko sporadycznie przekracza 1%.

Inertyt (0–1%) sk³ada siê z funginitu lub fragmentów fu-
zynitu. Fuzynit wystêpuje przewa¿nie w dolnej czêœci
pok³adu w iloœci nie przekraczaj¹cej 1%.

Tekstodetryt (0–8%) sk³ada siê z atrynitu i densynitu
oraz fragmentów tekstynitu (tabl. IV, fig. 1). Akcesoryczny-
mi komponentami s¹: ¿elinit, ulminit, sporynit, suberynit
i minera³y ilaste. W dolnej i górnej czêœci pok³adu tekstode-
tryt wystêpuje w iloœci oko³o 5%, a w czêœci œrodkowej
stwierdzano go tylko sporadycznie.

Ulmodetryt (0–18%) jest utworzony z masy atrynito-
wo-densynitowej i fragmentów tekstoulminitu, rzadziej eu-
ulminitu (tabl. IV, fig. 2). Akcesorycznie wystêpuj¹: spory-
nit, kutynit, suberynit, funginit, ¿elinit i minera³y ilaste. Nie-
wielki udzia³ ulmodetrytu w budowie wêgla w dolnej czêœci
pok³adu (0–5%) wyraŸnie wzrasta w czêœci œrodkowej i gór-
nej do ponad 10%.

¯elodetryt (0–18%) buduj¹ g³ównie densynit i ¿elinit
(lewi¿elinit i pori¿elinit) (tabl. IV, fig. 3). Niewielk¹ do-
mieszkê stanowi¹: sporynit, suberynit, kutynit i minera³y ila-
ste. ¯elodetryt wystêpuje g³ównie w górnej czêœci pok³adu
w iloœci nie przekraczaj¹cej 10%. W dolnej i œrodkowej czê-
œci pok³adu jest mikrolitotypem rzadko spotykanym.

Liptoatryt (0–59%) sk³ada siê przede wszystkim z pod-
stawowej masy skalnej wykazuj¹cej strukturê ultramikro-
ziarnist¹, utworzonej z bituminitu, liptodetrynitu i atrynitu
(tabl. IV, fig. 4). Masa ta stanowi t³o dla sporynitu, rezynitu,
suberynitu oraz kutynitu i skupieñ alginitu. Akcesorycznie
wystêpuj¹: ulminit, ¿elinit, funginit, korpohuminit, minera³y
ilaste i piryt. Liptoatryt zarejestrowano niemal we wszyst-
kich badanych próbkach. Jest dominuj¹cym mikrolitotypem
w dolnej czêœci pok³adu, gdzie jego zawartoœæ waha siê
przewa¿nie w granicach 20–40%. W œrodkowej i górnej par-
tii pok³adu zawartoœæ liptodetrytu tylko wyj¹tkowo osi¹ga
20%, wynosz¹c najczêœciej oko³o10%.

Ulmodetroliptyt (0–38%) jest zbudowany z drobnoziarni-
stej masy bituminitowo-liptodetrynitowo-atrynitowej oraz tek-
stoulminitu i euulminitu (tabl. IV, fig. 5). Akcesorycznie wystê-
puj¹ tak¿e: ¿elinit, funginit i minera³y ilaste. Ulmodetroliptyt
jest litotypem reprezentowanym doœæ obficie; przy czym szcze-
gólnie du¿y udzia³ ma w budowie dolnej czêœci pok³adu. Lito-
typ ten wystêpuje przewa¿nie w iloœci oko³o 20%.

¯elodetroliptyt (0–10%) sk³ada siê z masy bituminitowo-
-liptodetrynitowo-atrynitowej i ¿elinitu (lewi¿elinitu) (tabl.
IV, fig. 6). Domieszkê stanowi¹ minera³y ilaste, ulminit, rezy-

nit i funginit. ¯elodetroliptyt jest rzadko spotykanym mikro-
komponentem, wystêpuje g³ównie w dolnej czêœci pok³adu
w iloœci nie przekraczaj¹cej 7%.

Karbomineryt (0–68%) jest g³ównie reprezentowany
przez karbargilit, z³o¿ony z ró¿nych macera³ów wêgla (naj-
czêœciej atrynitu/densynitu i liptynitu) i kaolinitu. Spora-
dycznie wystêpuje karbopiryt zbudowany z macera³ów wê-
gla i pirytu. Karbomineryt jest obecny niemal we wszystkich
badanych próbkach, przy czym w najwiêkszej iloœci wystê-
puje w œrodkowej czêœci pok³adu, gdzie jego zawartoœæ wy-
nosi lokalnie 48 i 68%.

Mineryt (0–18%) sk³ada siê z kaolinitu, zawieraj¹cego
domieszkê ró¿nych macera³ów wêglowych, najczêœciej z gru-
py liptodetrynitu w iloœci na ogó³ mniejszej ni¿ 4%. W wiêk-
szej iloœci (13 i 18%) macera³y wêglowe wystêpuj¹ wyj¹tko-
wo w œrodkowej czêœci pok³adu.

Litotypy wêgla wykazuj¹ce wspólne cechy genetyczne
po³¹czono w typy mikrofacjalne (por. fig. 6), przyjmuj¹c mi-
nimaln¹ zawartoœæ poszczególnych mikrolitotypów powy¿ej
15% (por. Kruszewska, 1983). Na tej podstawie wyró¿niono
piêæ mikrofacji, które nazwano: ulmitow¹, detroliptytow¹,
detrytow¹, ¿elitow¹ i karbominerytow¹.

Mikrofacja ulmitowa, szeroko rozprzestrzeniona w ana-
lizowanym pok³adzie wêgla, sk³ada siê g³ównie z ulminitu;
mniejszê rolê w jego budowie odgrywa ulmodetryt, akceso-
rycznie wystêpuj¹ tekstyt i tekstodetryt. Ulmit tworz¹ so-
czewki i warstewki o gruboœci na ogó³ nie przekraczaj¹cej
150–200 μm, a tylko sporadycznie gruboœæ warstewek siêga
4 mm. Ulmit bywa utworzony z mniej lub bardziej regular-
nych okruchów. W sk³adzie maceralnym ulmitu dominuje
tekstoulminit, w ró¿nym stopniu z¿elifikowany, niekiedy
o dobrze zachowanej strukturze komórkowej. Wœród tkanek
czêœciowo z¿elifikowanych mo¿na rozró¿niæ fragmenty ko-
rzeni i ³odyg roœlin zbiorowiska oczeretowego z Carex, Ty-

pha i Phragmites, dawniej opisywane jako Marcoduria (por.
Schneider, 1978). Widoczne s¹ tak¿e szcz¹tki liœci, czêsto
otoczone kutynitem, a ich komórki impregnuje fluorynit;
miejscami w komórkach tekstoulminitu wystêpuje flobafe-
nit, a sporadycznie tak¿e rezynit. Miejscami zaawansowany
proces ¿elifikacji wêgla doprowadzi³ do przekszta³cenia tek-
stoulminitu w euulminit, charakteryzuj¹cy siê reliktow¹
struktur¹ tkankow¹, widoczn¹ niekiedy jedynie dziêki im-
pregnacji komórek flobafenitem. Ulmit doœæ czêsto zawiera
domieszkê humodetrynitu (atrynitu i densynitu) w postaci
cienkich przewarstwieñ lub w formie masy spajaj¹cej frag-
menty ulminitu. Wzrost zawartoœci materia³u atrynitowo-
-densynitowego prowadzi do transformacji ulmitu w ulmo-
detryt. Przejœcie to jest na ogó³ stopniowe, a granica pomiê-
dzy tymi dwoma mikrolitotypami jest trudna do wyznacze-
nia. Sk³ad mikrofacji ulmitowej uzupelniaj¹ wystêpuj¹ce
podrzêdnie tekstyt i tekstodetryt. Tekstyt jest zbudowany
z tekstynitu, który rzadko posiada dobrze zachowan¹ pier-
wotn¹ strukturê tkankow¹. Przewa¿nie jest on czêœciowo
z¿elifikowany i wykazuje tendencjê do transformacji w tek-
stoulminit. Miejscami struktura tekstynitu jest w znacznym
stopniu zniszczona, a œcianki komórkowe s¹ porozrywane lub
pokruszone; w takich przypadkach tekstynit tworzy przejœcia
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do atrynitu. Tekstodetryt sk³ada siê z wyd³u¿onych fragmen-
tów œcianek komórkowych, które czêsto tworz¹ w humode-
trynicie mikrolaminacjê horyzontaln¹. W tekstodetrycie nie-
rzadko wystêpuje tak¿e domieszka ulminitu i wtedy obserwo-
wane s¹ przejœcia do ulmodetrytu.

Mikrofacja ulmitowa, maj¹ca najwiêkszy udzia³ w budo-
wie badanego profilu, jest zwi¹zana ze stref¹ lasu bagienne-
go. Materia³ podstawowych mikrolitotypów tej mikrofacji
pochodzi³ zapewne z roœlin lasu mieszanego z przewag¹
drzew szpilkowych, na co wskazuje dominuj¹cy tu materia³
tkankowy, œrednio (rzadziej silnie) z¿elifikowany. Taki ma-
teria³ móg³ powstaæ w zawodnionym torfowisku w warun-
kach redukcyjnych, przy mniej lub bardziej ograniczonym
dop³ywie tlenu (Wagner i in., 1983). Na stopieñ przeobra¿e-
nia materii fitogenicznej mia³ tu przede wszystkim wp³yw
rodzaj tkanki roœlinnej, której œcianki komórkowe w niektó-
rych przypadkach by³y chronione przed rozk³adem przez ¿y-
wice i woski (xylem), kutynê (liœcie i ³odygi) lub suberynê
i taninê (korzenie). W mikrofacji ulmitowej rzadko wystêpu-
je tkanka roœlinna niez¿elifikowana lub s³abo z¿elifikowana
(tekstyt), reprezentuj¹ca odporne na dzia³anie czynników
destrukcyjnych drewno roœlin szpilkowych.

Mikrofacja detroliptytowa jest reprezentowana g³ów-
nie przez liptoatryt, rzadziej przez ulmodetroliptyt i ¿elode-
troliptyt, a sporadycznie przez liptyt. Liptoatryt tworzy prze-
warstwienia o gruboœci 0,2–4,0 mm. Jego podstawowym
sk³adnikiem jest drobnoziarnista masa podstawowa, utwo-
rzona z bituminitu, liptodetrynitu i atrynitu, wystêpuj¹cych
w zmiennych proporcjach. W miejscach wzbogaconych w
bituminit mo¿na zaobserwowaæ w œwietle przechodz¹cym
relikty struktury komórkowej glonów (por. Wagner, 1996).
Drobnoziarnisty matrix jest na ogó³ przepe³niony ziarnami
py³ku oraz strzêpkami zsuberynizowanych œcianek komór-
kowych. Nitkowate fragmenty suberynitu i sp³aszczone ziar-
na py³ku s¹ u³o¿one horyzontalnie w drobnoziarnistej masie
podstawowej, podkreœlaj¹c równoleg³¹ mikrolaminacjê lip-
toatrytu. Doœæ bogato reprezentowanym mikrokomponen-
tem liptoatrytu jest rezynit, wystêpuj¹cy w postaci izolowa-
nych ziarn o pokroju okr¹g³ym, elipsoidalnym, graniastym
lub sierpowatym. Rezynit fluoryzuje z ró¿n¹ intensywnoœci¹
w barwach od ¿ó³tej do brunatnej. Niemal wszystkie ziarna
nosz¹ œlady korozji i posiadaj¹ ciemne, s³abo fluoryzuj¹ce
obwódki, œwiadcz¹ce o znacznym stopniu zwietrzenia ziarn
rezynitu. Wskazuje to na depozycjê rezynitu w warunkach
aerobowych (Teichmüller, 1976), jako materia³u allochto-
nicznego w œrodowisku depozycji wêgla. Nierzadko w lipto-
atrycie wystêpuje alginit, wykszta³cony przewa¿nie w for-
mie kolonijnych skupieñ, intensywnie fluoryzuj¹cych w ko-
lorze pomarañczowym. Rzadziej spotykanym sk³adnikiem
jest kutynit, wykszta³cony w formie wyd³u¿onych i pofa³do-
wanych taœm lub ich fragmentów. Sk³ad maceralny lipto-
atrytu uzupe³niaj¹ wtr¹cenia ulminitu i ¿elinitu, pojedyncze
sklerocja, okruchy inertodetrynitu oraz skupienia fluorynitu
i terpenitu. Niekiedy spotyka siê fragmenty lub ca³e przekro-
je drobnych korzeni, w których wype³nione lewi¿elinitem
przewody kana³owe s¹ otoczone tkank¹ o œciankach zsube-
rynizowanych, a których œwiat³o komórkowe jest wype³nio-

ne flobafenitem. W liptoatrycie znaczn¹ domieszkê stanowi¹
minera³y ilaste, g³ównie kaolinit. S¹ one rozproszone w pod-
stawowej masie skalnej albo tworz¹ skupienia smu¿yste, so-
czewkowate lub o nieregularnych zarysach. Sporadycznie
wystêpuj¹ framboidalne kryszta³y pirytu. Wzbogacenie lip-
toatrytu w ulminit prowadzi do utworzenia ulmodetroliptytu,
natomiast wzbogacenie detroliptytu w ¿elinit prowadzi do
przejœcia w ¿elodetroliptyt. W ulmodetroliptycie ulminit jest
wykszta³cony przewa¿nie w formie soczewek i równolegle
u³o¿onych pasemek tekstoulminitu, utworzonego ze z¿elifi-
kowanych ³odyg lub liœci i czêsto wspó³wystêpuj¹cego z ku-
tynitem. Ulminit jest czêsto reprezentowany przez czêœcio-
wo z¿elifikowane fragmenty korzeni. W ¿elodetroliptycie
¿elinit ma postaæ soczewek i pasemek lewi¿elinitu, nierzad-
ko spêkanych lub czêœciowo pokruszonych. Mikrolitotypy
wêgla nale¿¹ce do mikrofacji detroliptytowej maj¹ tendencjê
do tworzenia miêdzy sob¹ szeregów przejœæ ci¹g³ych, przy
czym szczególnie czêsto obserwuje siê przejœcie od detrolip-
tytu do ulmodetroliptytu.

Mikrofacja detroliptytowa, która powsta³a w warunkach
p³ytkowodnych i której genezê mo¿na wi¹zaæ ze stref¹ przejœ-
ciow¹ od typowo wodnej do bagiennej, ma tak¿e doœæ znacz-
ny udzia³ w profilu. Dominuj¹cy tu liptoatryt jest zbudowany
zarówno z komponentów terygenicznych (humodetrynit, spo-
rynit, suberynit), jak i typowych dla warunków akumulacji
subakwalnej (liptodetrynit, bituminit, alginit). Obecnoœæ po-
ziomo u³o¿onych fragmentów humotelinitu i humokolinitu
oraz skorodowanych ziarn rezynitu, bêd¹cych materia³em al-
lochtonicznym, wskazuje na lokalny transport materia³u wê-
glotwórczego w obrêbie basenu sedymentacyjnego.

Mikrofacja detrytowa, z³o¿ona z atrytu, densytu, ulmo-
detrytu, ¿elodetrytu i tekstodetrytu, ma najwiêkszy udzia³
w budowie górnej czêœci badanego pok³adu wêgla. Sk³ad
litotypowy tej mikrofacji jest zdominowany przez atryt
i densyt, tworz¹ce nieregularne przerosty i warstewki, o gru-
boœci na ogó³ nie przekraczaj¹cej 400 μm. Atryt jest wy-
kszta³cony w postaci g¹bczastej, a miejscami drobnoziarni-
stej masy atrynitowej, w której tkwi¹ liczne fragmenty tkan-
ki roœlinnej, w ró¿nym stopniu rozmacerowanej. Miejscami
atrynit przechodzi w densynit, charakteryzuj¹cy siê znacz-
nym stopniem ¿elifikacji. Densyt jest przewa¿nie wy-
kszta³cony w postaci zwartego, porowatego materia³u humi-
nitowego zawieraj¹cego drobne skupienia pori¿elinitu lub
lewi¿elinitu. Akcesorycznymi komponentami atrytu i densy-
tu s¹ kutikule, strzêpki suberynitu, drobne ziarna py³ku, ziar-
na rezynitu, okruchy inertodetrynitu i sklerocja, a tak¿e mi-
nera³y ilaste i framboidalne kryszta³y pirytu. W atrynitowo-
-densynitowej masie obserwuje siê niekiedy poziomo u³o-
¿one fragmenty ulminitu i ¿elinitu. W mikrofacji detrytowej
wystêpuje ponadto ulmodetryt, utworzony z masy atrynito-
wo-densynitowej oraz fragmentów tekstoulminitu i euulmi-
nitu. Podrzêdnie wystêpuj¹ tak¿e: tekstodetryt, z³o¿ony
g³ównie z atrynitu i drobnych fragmentów tekstynitu oraz
¿elodetryt, w którym densynit stanowi matrix dla ¿elinitu
wystêpuj¹cego w postaci ziaren oraz nieregularnych skupieñ
i soczewek. Mikrolitotypy wchodz¹ce w sk³ad mikrofacji
detrytowej tworz¹ pomiêdzy sob¹ ci¹g³e przejœcia o nie-
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ostrych granicach, przy czym najczêœciej obserwuje siê prze-
chodzenie densytu w ulmodetryt.

Mikrofacja detrytowa, która dominuje w górnym odcin-
ku pok³adu, jest zwi¹zana zapewne ze stref¹ typowego lasu
bagiennego i czêœciowo ze stref¹ torfowiska zaroœlowego.
Materia³em wyjœciowym dla wystêpuj¹cych tu mikrolitoty-
pów by³y przede wszystkim bez¿ywiczne drzewa i roœliny
krzewiaste. W podstawowym litotypie, którym jest tu atryt,
znajduj¹ siê, obok silnie rozdrobnionego materia³u humode-
trynitowego, tak¿e liczne drobne fragmenty czêœciowo roz-
macerowanej tkanki drzewnej. Nierzadko pozosta³y jedynie
œlady po roz³o¿onej tkance roœlinnej (pniach, ³odygach, liœ-
ciach, korzeniach), zachowane w postaci poziomo u³o-
¿onych taœm kutynitu oraz skupieñ ziarn flobafenitu lub flu-
orynitu, a sporadycznie tak¿e rezynitu.

Mikrofacja ¿elitowa, która sk³ada siê z ¿elitu i ¿elodetrytu,
ma niewielki udzia³ w budowie III pok³adu œcinawskiego w od-
krywce „Turów”. Podstawowy mikrolitotyp tej mikrofacji –
¿elit – ma postaæ warstewek, o gruboœci wynosz¹cej najczêœciej
100–150 μm (maksymalnie do 2 mm) albo mniej lub bardziej
regularnych skupieñ o rozmiarach do 50–100 μm. Warstewki
¿elitu s¹ zbudowane z amorficznego lewi¿elinitu wyka-
zuj¹cego charakterystyczne endogeniczne spêkania, utworzo-
ne w wyniku odwodnienia pierwotnego ¿elu humusowego.
¯elinit nierzadko wspó³wystêpuje z ulminitem, tworz¹c pakiety
naprzemianleg³ych warstewek, bêd¹ce laminami tkanki drzew-
nej w ró¿nym stopniu z¿elifikowanej. ¯elinit wystêpuj¹cy
w formie skupieñ jest zbudowany zarówno z amorficznego
lewi¿elinitu, jak i z pori¿elinitu o strukturze mikroziarnistej.
¯elodetryt jest mikrolitotypem utworzonym z masy densynito-
wej zawieraj¹cej drobne ziarna, soczewki i laminy ¿elinitu,
w tym lewi¿elinitu i pori¿elinitu. Domieszkami w ¿elodetrycie
s¹ drobne ziarna py³ku, sklerocja, okruchy kutynitu, ziarna kor-
pohuminitu i minera³y ilaste (g³ównie kaolinit). ¯elodetryt doœæ
czêsto przechodzi stopniowo w detryt lub ¿elit.

Mikrofacja ¿elitowa, wystêpuj¹ca lokalnie w dolnej i gór-
nej czêœci pok³adu, jest zwi¹zana ze œrodowiskiem lasu ba-
giennego i czêœciowo torfowiska zaroœlowego. Dominuj¹cy tu
¿elit, pochodz¹cy g³ównie z ¿elifikacji drewna (znacznie rza-
dziej ze z¿elifikowanego materia³u detrytowego), uleg³ na-
stêpnie przemieszczeniu w osadzie.

Mikrofacja karbominerytowa, reprezentowana przez
karbomineryt i mineryt, odgrywa znaczn¹ rolê w budowie
pok³adu. Karbomineryt, tworz¹cy przerosty o bardzo zmien-
nej gruboœci (od 50 μm do kilku centymetrów), jest prawie
wy³¹cznie wykszta³cony w postaci karbargilitu, a tylko wy-
j¹tkowo karbopirytu. Karbargilit sk³ada siê g³ównie z tych
samych macera³ów, które tworz¹ mikrofacjê detroliptytow¹
i minera³ów ilastych (kaolinitu). Znacznie rzadziej wystê-
puj¹ w tej mikrofacji mikrolitotypy detrytowe i ulmitowe,
a tylko sporadycznie ¿elitowe w asocjacji z minera³ami ila-
stymi. Kaolinit jest zwykle rozproszony w drobnoziarnistej
masie wêglowej albo tworzy soczewkowate, smu¿yste lub
nieregularne skupienia. Rzadko spotykany karbopiryt sk³ada
siê z liptynitu i atrynitu oraz framboidalnych kryszta³ków pi-
rytu. Karbomineryt czêsto przechodzi w mineryt, a granica
pomiêdzy tymi mikrolitotypami jest zazwyczaj nieostra

i trudna do wyznaczenia. Mineryt tworzy niekiedy wyraŸnie
zarysowane formy o kszta³tach soczewkowatych lub owal-
nych. Litotyp ten sk³ada siê z minera³ów ilastych i zawiera
domieszkê ró¿nych macera³ów wêglowych; najczêœciej
z grupy liptynitu (g³ównie ziarna py³ku i liptodetrynit), a tak-
¿e okruchy kutynitu, suberynitu, ziarna rezynitu i okruchy
alginitu. Miejscami wystêpuj¹ macera³y z grupy humotelini-
tu i humokolinitu: najczêœciej s¹ to wyd³u¿one, u³o¿one rów-
nolegle fragmenty ulminitu oraz ziarna ¿elinitu. Doœæ czêsto
spotyka siê funginit jedno- lub wielokomorowy, rzadziej
okruchy inertodetrynitu, fuzynitu i fragmenty tkanki korko-
wej, w której œcianki komórek s¹ zsuberynizowane,
a œwiat³o komórkowe wypelnia flobafenit.

Mikrofacja karbominerytowa jest utworem strefy suba-
kwalnej, a jej wystêpowanie wskazuje na okresowe po-
g³êbianiu wód zalewaj¹cych torfowisko. W takich okresach
osadza³ siê materia³ ilasty zmieszany z komponentami wê-
gla. Materia³ wêglowy, pochodz¹cy z ró¿nych zbiorowisk
roœlinnoœci torfotwórczej, ma przewa¿nie charakter allochto-
niczny. Transport tego materia³u odbywa³ siê prawdopodob-
nie zarówno w warunkach aeralnych (py³ek, liœcie), jak
i subakwalnych (obtoczone ziarna mineralne, okruchy ¿eli-
nitu i ulminitu, ziarna rezynitu). O allochtonicznym pocho-
dzeniu komponentów wêglowych œwiadczy ich poziome
u³o¿enie podkreœlaj¹ce horyzontaln¹ laminacjê pelitu ilaste-
go. Tylko niewielka czêœæ uwêglonej materii fitogenicznej
(bez³adnie rozmieszczone fragmenty korzeni roœlin) ma tu
charakter autochtoniczny.

Sk³ad chemiczny wêgla

Wêgle badanego profilu III pok³adu ³u¿yckiego z od-
krywki „Turów” cechuje, w porównaniu z pozosta³ymi
pok³adami, najwy¿sza popielnoœæ i niska zawartoœæ siarki,
wystêpuje tu natomiast wysoka zawartoœæ chloru i alkaliów
(tab. 4). Zawartoœæ piasku jest tu najwy¿sza, podobnie jak
zawartoœæ metali ciê¿kich, zaznaczaj¹ca siê szczególnie wy-
raŸnie w przypadku baru, bizmutu, kobaltu, kadmu, chromu,
miedzi, molibdenu i wanadu; najwy¿sza jest równie¿ zawar-
toœæ cynku. W profilu pionowym pok³adu najwiêksze iloœci
metali ciê¿kich wystêpuj¹ w przysp¹gowej czêœci pok³adu
(fig. 7). Zwraca uwagê wyraŸnie podwy¿szona zawartoœæ
chromu w dwóch warstwach wêgla (detrytowego i bitumicz-
nego) w dolnej czêœci profilu.

Znaczna popielnoœæ oraz zawartoœæ piasku jest zwi¹zana
z akumulacj¹ III pok³adu œcinawskiego w niecce ¿ytawskiej,
w œrodowisku o doœæ wysokiej energii. �ród³em chloru s¹
zwietrzeliny ska³ granitoidowych, a Ÿród³em alkaliów –
zwietrzeliny ska³ wulkanicznych z obrze¿enia basenu sedy-
mentacyjnego. Metale ciê¿kie pochodz¹ zapewne ze zwie-
trzelin ska³ magmowych i metamorficznych pod³o¿a i obrze-
¿enia basenu sedymentacyjnego.

Dwie próbki wêgla detrytowego bitumicznego z III po-
k³adu œcinawskiego poddano pirolizie. Wyniki analizy,
wskazuj¹ce na wyraŸn¹ przewagê wêglowodorów alifatycz-
nych nad aromatycznymi, (por. fig. 8b), co mo¿e (choæ nie
musi) wskazywaæ na œrodowisko subakwalne.
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Sk³ad chemiczny wêgla brunatnego z profilu III pok³adu œcinawskiego

Chemical composition of lignite from the 3rd Œcinawa Seam

Próbka

Laborato-
rium

Ciep³o
spala-

nia

Sub-
stancje
lotne

Pierwiastki
g³ówne

Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy
Sk³ad

popio³u

Nr Symbol
Qdaf

S Vdaf Cdaf
t Hdaf

t Ad Aa Strata
pra¿enia

Sd
t Sd

C Sd
A Cld Pd (Na2O)d (K2O)d

Ar Qr
s Qr

i SiO2 Al2O3

MJ/Mg [%] MJ/Mg [%]

1 T1-01 PGK/PIG 79,70 20,34

2 T1-02 PGK/PIG 27069 52,17 64,88 5,07 17,89 17,10 82,89 0,69 0,56 0,13 0,049 5,86 0,500 0,041 8,95 11113 9395

3 T1-03 PGK/PIG 28382 69,63 62,69 7,30 44,57 44,10 55,94 0,63 0,49 0,14 0,021 15,65 0,310 0,043 22,28 7866 6310

4 T1-04 PGK/USGS 30686 67,83 68,65 6,84 25,42 23,21 0,88 0,62 0,26 0,025 3,18 0,370 0,032 12,27 11442 9770 38,00 34,00

PIG 25,20 74,77

5 T1-05 PGK/PIG 28323 64,98 66,21 5,41 16,22 16,20 83,82 0,83 0,63 0,20 0,042 1,52 0,520 0,038 8,11 11864 10136

6 T1-06 PGK/PIG 27586 67,68 63,49 7,31 46,59 47,30 52,74 0,45 0,37 0,08 0,022 17,28 0,320 0,042 23,29 7367 5823

7 T1-07 PGK/PIG 26774 51,92 64,99 5,14 18,33 17,90 82,06 0,68 0,48 0,20 0,045 5,87 0,530 0,040 9,16 10932 9217

8 T1-08 PGK/PIG 29716 69,46 65,16 7,50 41,10 40,80 59,15 0,47 0,42 0,05 0,020 28,05 0,310 0,042 20,55 8751 7173

9 T1-09 PGK/PIG 28294 53,41 66,75 5,27 14,39 13,10 86,93 0,48 0,31 0,17 0,037 1,42 0,540 0,038 7,19 12111 10372

10 T1-10 PIG 28,90 71,09

PIG 29,00 71,01

11 T1-11 PGK/PIG 28300 52,94 66,28 5,11 14,95 14,70 85,30 0,47 0,37 0,10 0,049 4,40 0,510 0,041 7,47 12034 10299

12 T1-12 PGK/PIG 23250 63,42 63,65 36,35 0,25 0,20 0,05 0,011 35,34 0,260 0,044 31,71 4253 2811

13 T1-13 PGK/PIG 26363 50,20 65,23 4,93 18,20 17,60 82,42 0,51 0,37 0,14 0,048 7,79 0,560 0,041 9,10 10782 9066

14 T1-14 PIG 94,40 5,55

15 T1-15 PGK/PIG 27587 52,37 64,60 5,12 15,26 16,00 83,99 0,64 0,49 0,15 0,050 4,97 0,460 0,035 7,63 11688 9954

16 T1-16 PGK/PIG 26007 70,81 58,36 7,65 54,95 55,70 44,28 0,29 0,21 0,08 0,014 28,34 0,270 0,044 27,47 5858 4364

17 T1-17 PGK/PIG 28127 51,84 66,76 5,18 12,06 11,40 88,58 0,59 0,53 0,06 0,053 6,41 0,410 0,027 6,03 12367 10614

18 T1-18 PGK/USGS 30018 70,81 64,47 7,40 37,71 35,40 0,45 0,38 0,07 0,026 11,44 0,290 0,042 18,85 9349 7751 45,00 39,00

PIG 38,15 61,85

19 T1-19 PGK/PIG 27300 63,71 63,18 6,77 40,44 40,00 59,99 0,42 0,34 0,08 0,023 18,15 0,320 0,042 20,22 8130 6549

20 T1-20 PGK/PIG 23877 66,33 56,85 8,33 56,49 57,40 42,57 0,25 0,17 0,08 0,014 48,38 0,290 0,044 28,24 5194 3710

57,40 42,57

21 T1-21 PGK/USGS 27566 58,68 64,10 6,08 30,73 30,50 0,37 0,30 0,07 0,031 19,64 0,410 0,043 15,36 9547 7907 38,00 35,00

PIG 30,00 70,01

22 T1-22 PGK/PIG 23293 65,25 65,70 34,29 0,22 0,16 0,06 0,009 55,27 0,230 0,049 32,62 4047 2616

23 T1-23 PGK/PIG 26348 55,78 63,31 5,78 32,11 31,50 68,50 0,33 0,31 0,12 0,030 15,31 0,490 0,043 16,05 8944 7312

24 T1-24 PGK/PIG 28068 50,76 65,30 5,13 13,80 13,60 86,44 0,56 0,44 0,12 0,044 4,28 0,550 0,036 6,90 12097 10354

25 T1-25 PGK/PIG 19626 70,79 71,00 28,96 0,14 0,10 0,04 0,009 43,66 0,260 0,054 35,39 2866 1468

26 T1-26 PGK/PIG 26659 54,21 64,14 5,63 32,57 31,80 68,23 0,38 0,25 0,13 0,031 14,96 0,450 0,043 16,28 8987 7358

27 T1-27 PGK/PIG 14740 79,89 80,60 19,39 0,11 0,07 0,04 0,002 28,68 0,180 0,044 39,94 1482 139

28 T1-28 PGK/PIG 27820 51,54 66,37 5,08 11,03 9,90 90,10 0,47 0,33 0,14 0,044 1,15 0,550 0,033 5,51 12375 10616

29 T1-29 PGK/PIG 18415 62,47 0,20 0,11 0,09 0,013 41,68 0,220 0,039 31,23 3455 2007

30 T1-30 PGK/USGS 27041 55,39 65,48 5,33 23,64 24,03 0,43 0,28 0,15 0,038 12,35 0,510 0,041 11,82 10324 8641 41,00 36,00

PIG 23,00 77,02

31 T1-31 PGK/PIG 25091 70,61 58,08 7,37 54,44 54,90 45,05 0,21 0,17 0,04 0,014 48,73 0,290 0,047 27,22 5715 4218

32 T1-32 PGK/PIG 27089 53,19 65,60 5,19 14,63 14,70 85,32 1,05 0,78 0,27 0,043 3,15 0,560 0,041 7,31 11563 9825

33 T1-33 PGK/PIG 23724 66,54 67,30 32,74 0,28 0,25 0,03 0,009 28,42 0,240 0,055 33,27 3968 2544

34 T1-34 PIG 87,64 12,36

Laboratoria analityczne:
PGK – Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Katowicach
PIG – Centralne Laboratorium Chemiczne Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS – United States Geological Survey
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Tabela 4

w odkrywce „Turów” (pole Turów I)

in the “Turów” open-pit (Turów I coalfield)

Pierwiastki œladowe
(wcb)

Ag B Ba Bi Be Co Cd Cr Cu Fe Li Mn Mo Ni Pb Sb Sc Sr Th V Y Zn Zr

[ppm] [%] [ppm]

0 570 0 2 17,00 0 341,0 48 1,01 16 19 0 247 15,0 0 120 350 49

1 160 0 1 21,00 1 113,0 46 0,32 3 11 40 85 8,0 0 64 190 29

0 260 0 1 9,00 0 123,0 61 0,68 6 16 0 126 6,0 0 91 150 36

47 1600 7 45,00 500,0 470 10 50 340 66 680 25,00 930 61 41 1800

0 270 0 2 9,00 1 125,0 88 0,41 14 0 77 6,0 0 115 210 26

0 140 0 2 20,00 0 87,0 68 0,40 2 10 30 82 0,0 0 67 120 51

0 240 0 1 16,00 1 152,0 149 0,73 8 13 0 205 0,0 0 80 190 138

0 150 0 1 34,00 1 137,0 121 0,59 2 9 30 104 0,0 0 67 200 128

0 240 0 1 15,00 1 147,0 137 0,62 7 15 0 155 6,0 0 78 200 67

0 160 0 1 19,00 0 84,0 39 0,23 2 10 0 64 0,0 0 79 130 16

0 190 0 2 9,00 0 69,0 19 0,41 5 23 0 48 8,0 0 79 80 16

0 140 10 1 13,00 0 75,0 22 0,26 3 12 0 41 0,0 0 53 90 12

0 450 10 2 18,00 0 213,0 64 0,91 12 48 0 162 11,0 0 137 110 60

0 220 10 2 23,00 0 208,0 37 0,29 2 12 20 61 0,0 0 80 370 29

0 110 10 1 29,00 0 105,0 33 0,21 2 21 0 57 9,0 0 35 30 67

0 160 10 1 12,00 0 342,0 34 0,25 2 13 20 55 0,0 0 64 430 102

0 400 0 2 16,00 0 260,0 68 0,85 11 42 0 157 8,0 0 121 200 146

0 110 0 0 5,00 1 133,0 24 0,19 2 8 0 42 0,0 0 51 280 262

20 1100 5 27,00 370,0 240 22 41 380 49 440 20,00 450 54 42 960

0 300 0 2 11,00 0 147,0 81 0,60 8 16 0 130 5,0 0 94 170 26

0 320 10 2 13,00 0 175,0 65 0,62 9 22 0 123 6,0 10 105 190 52

0 420 10 2 13,00 0 164,0 61 1,10 13 53 0 149 12,0 0 136 130 50

0 21 1100 5 39,00 460,0 300 23 65 320 46 500 25,00 430 59 160 870

0 290 0 1 11,00 0 154,0 56 0,50 6 19 0 95 0,0 0 95 170 55

0 470 0 2 11,00 1 233,0 66 1,11 18 45 0 161 13,0 0 130 190 86

0 290 0 2 38,00 0 194,0 75 0,52 7 16 0 128 0,0 0 105 260 67

0 180 0 2 18,00 0 110,0 50 0,31 2 8 0 60 0,0 0 62 200 69

0 480 20 3 14,00 0 184,0 67 1,36 22 38 0 198 11,0 0 138 160 52

0 270 20 1 17,00 0 157,0 63 0,59 8 15 0 98 5,0 0 96 190 36

0 440 10 2 15,00 0 115,0 62 1,15 22 62 0 148 18,0 0 140 80 41

0 150 10 1 17,00 0 63,0 22 0,22 1 8 0 28 0,0 0 55 80 16

0 450 0 1 10,00 0 132,0 35 9,23 16 569 0 116 7,0 0 172 120 45

32 1100 7 58,00 330,0 220 29 98 340 46 440 19,00 500 72 90 860

0 220 10 2 15,00 0 91,0 42 0,65 6 21 0 73 0,0 0 75 120 27

0 340 10 2 12,00 0 108,0 35 0,93 19 19 0 158 9,0 0 104 150 54

0 170 0 3 70,00 0 84,0 48 0,70 3 8 0 113 9,0 0 54 130 100

0 360 0 4 13,00 0 176,0 50 1,21 32 36 0 144 12,0 0 100 200 80

0 410 0 4 22,00 0 253,0 25 1,30 41 42 0 151 18,0 0 98 180 63

wcb – zawartoœæ pierwiastków w wêglu (whole coal basis)
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Rekonstrukcja œrodowiska sedymentacji

III pok³ad œcinawski zosta³ najpe³niej opracowany na ob-
szarze niecki ¿ytawskiej. Dla tego obszaru przedstawiono ju¿
kilka modeli sedymentacyjnych (Kasiñski, Klimek, 1985;
Kasiñski i in., 1997; Kasiñski, 2000a) i modeli sukcesji roœlin-
noœci torfotwórczej (Kasiñski, 1991, Kasiñski, Ziembiñska-
-Tworzyd³o, 1998). Nowsze badania pozwoli³y jednak na
znaczne uœciœlenie tego modelu i doprowadzi³y do zgroma-
dzenia liczniejszych dowodów jego wiarygodnosci.

Lista siedlisk obszaru akumulacji materii fitogenicznej III
pok³adu œcinawskiego w niecce ¿ytawskiej jest doœæ uboga.
Sk³adaj¹ siê na ni¹ tylko trzy rodzaje siedlisk roœlinnoœci torfo-
twórczej oraz kilka rodzajów siedlisk z obrze¿enia torfowiska.

W III pok³adzie œcinawskim w odkrywce „Turów I” stwier-
dzono wystêpowanie spektrów sporowo-py³kowych (tabl. I i II;
fig. 9), charakterystycznych dla nastêpuj¹cych siedlisk roœlin-
nych:

– siedlisko wodne reprezentowane przez glony z rodzaju
Botryococcus (tabl. V, fig. 1) oraz py³ek Sparganium;
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Fig. 9. Nastêpstwo facji py³kowych w III pok³adzie œcinawskim w odkrywce „Turów” (pole Turów I)

Pollen/spore facies succession inside the 3rd Œcinawa Seam in the “Turów” open pit (Turów I coalfield)



nad brzegami wód rozwija³y siê miejscami zespo³y ro-
œlinne sk³adaj¹ce siê z Carex, Typha i Phragmites

(tabl. III, fig. 4), dawniej opisywane jako Marcoduria

(Schneider, 1978);
– siedlisko mieszanego lasu bagiennego reprezentowane

przez szpilkowe rodziny Taxodiaceae i Cupressaceae
(g³ównie Taxodium i Glyptostrobus) oraz drzewa liœ-
ciaste o liœciach opadaj¹cych na zimê, z dominuj¹cym
udzia³em Alnus i podrzêdnie Nyssa; w podszycie tego
lasu ros³y paprocie z grupy Polypodiacele, absolutnie
dominuj¹ce na obszarze niecki ¿ytawskiej podczas po-
wstawania III pok³adu;

– siedlisko bagiennych zaroœli krzewiastych, z roœlinno-
œci¹ wiecznie zielon¹ i o liœciach opadajacych, repre-
zentowane przez rodziny Myricaceae, Cyrillaceae,
Clethraceae oraz przedstawicieli rodziny Araceae;

– siedlisko lasu ³êgowego reprezentowane przez Carya,
Pterocarya, Ulmus, Liquidambar i inne;

– siedlisko mezofilnego lasu mieszanego ró¿norodnego
taksonomicznie, reprezentowane przez wiele rodzin
subtropikalnych (Symplocaceae, Mastixiaceae, Laura-
ceae, Juglandaceae, Platycarya, niektóre gatunki
palm); rodzaje charakterystyczne dla klimatu umiar-
kowanego wystêpuj¹ tu sporadycznie; w ni¿szym piê-
trze liczne s¹ wiecznie zielone krzewy z rodzajów Ilex

i Magnolia oraz ciep³olubne paprocie;
– siedlisko lasu wy¿ynnego reprezentowane g³ównie

przez drzewa szpilkowe z rodzajów Pinus, Cathaya,
Sciadopitys, z domieszk¹ Picea, Abies, Cryptomeria,
Cunninghamia, Metasequoia oraz drzew liœciastych
(Engelhardtia i liczne palmy).

Dla III pok³adu œcinawskiego w niecce ¿ytawskiej szcze-
gólnie charakterystyczne jest zbiorowisko bagiennego lasu
liœciastego, w którym dominuje olcha (Alnus). Udzia³ jej
py³ku w spektrum sporowo-py³kowym w wielu próbkach
przekracza 50%, przy czym czêsto towarzysz¹ mu liczne spo-
ry Polypodiaceae, Nielicznie natomiast wystêpuje py³ek Ny-

ssa i bagiennych drzew szpilkowych Taxodium i Glyptostro-

bus, poza tym obszarem wystêpuj¹cy powszechnie w osadach
III pok³adu œcinawskiego. Oba te czynniki powoduj¹, ¿e spek-
trum sporowo-py³kowe III pok³adu w niecce ¿ytawskiej ma
charakter endemiczny (fig. 9). Pok³ad ten powsta³ w systemie
bagienno-jeziorzyskowym na obszarze misy jeziornej niemal
ca³kowicie wype³nionej substancj¹ mineraln¹ (Kasiñski,
2000a). W raczej niskoenergetycznym œrodowisku powsta³y
pok³ady torfu o sumarycznej mi¹¿szoœci pierwotnej nie
mniejszej ni¿ 30–50 m. Obecnoœæ poziomów fuzynowo-po-
pio³owych (Kasiñski, Klimek, 1985) wskazuje na epizody
osuszenia powierzchni torfowiska i zwi¹zane z tym po¿ary
w wierzchnicy torfowiska.

II POK£AD £U¯YCKI

II pok³ad ³u¿ycki w niecce ¿ytawskiej wystêpuje w obrê-
bie formacji biedrzychowickiej (Kasiñski, 2000b), która
w basenie ni¿owym odpowiada najwy¿szej czêœci formacji

œcinawskiej. Jego wiek jest okreœlany jako wczesny miocen
œrodkowy, odpowiada dolnemu reinbekowi. Ze wzglêdu na
powszechne wystêpowanie w zachodniej Polsce i wschod-
nich Niemczech pok³ad ten ma du¿e znaczenie dla korelacji
litostratygraficznej.

Powstanie II pok³adu ³u¿yckiego na terenie Polski Za-
chodniej ma zwi¹zek z rozwojem rozleg³ych bagnisk nad-
brze¿nych, czêœciowo paralicznych, wi¹zanych z ingresj¹
Morza Pó³nocnego ku po³udniowemu wschodowi. II pok³ad
³u¿ycki jest rozwiniêty na obszarze oko³o 61 100 km2 (Pi-
wocki, 1992). Jest on jednolity lub te¿ rozdziela siê na 2–4
³awy wêglowe o gruboœci ponad 3 m. Mi¹¿szoœæ II pok³adu
³u¿yckiego w z³o¿ach pok³adowych wynosi 6,0–21,4 m
(œrednio 13,7 m). W z³o¿ach rozwiniêtych w obrêbie rowów
i zapadlisk tektonicznych ma on mi¹¿szoœæ 18,0–59,9 m
(œrednio 31,3 m), a maksymalnie w rowie Kleszczowa jest
zapewne bardziej mi¹¿szy; wspólnie z III pok³adem œcinaw-
skim (por. S³omka, i in., 2000) tworzy tam jeden pok³ad,
o mi¹¿szoœci siêgaj¹cej 250,4 m.

Profil referencyjny II pok³adu ³u¿yckiego wyznaczono
na zachodnim zboczu odkrywki „Turów” w polu Turów II
(fig. 3) na poziomie 105 m n.p.m. Profil o d³ugoœci 33,8 m
obejmuje ca³y pok³ad wêgla brunatnego wraz z warstwami
osadów mineralnych w sp¹gu i stropie pok³adu.

Cechy sedymentacyjne i litologiczne

W sp¹gu II pok³adu ³u¿yckiego wystêpuj¹ utwory litofacji
drobnoklastyczno-ilastej, wykszta³cone w postaci mi¹¿szych
zespo³ów monotonnych litologicznie utworów mu³kowo-ila-
stych z wk³adkami i³ów i mu³ków wêglistych. Podrzêdnie wy-
stêpuj¹ soczewki drobnoziarnistych piasków kwarcowo-ska-
leniowych. W piaskach i mu³kach pojawiaj¹ siê drobne struk-
tury sedymentacyjne; s¹ to przewa¿nie: laminacja horyzontal-
na, zaznaczaj¹ca siê tak¿e w skali mikro (tabl. V, fig. 5) i (rza-
dziej) zespo³y zmarszczek wstêpuj¹cych ma³ej skali o ampli-
tudzie do 15 mm (Kasiñski, 2000a). Obok kwarcu i mine-
ra³ów ilastych w sk³adzie mineralnym omawianych utworów
wystêpuj¹ ³yszczyki, przewa¿nie koncentruj¹ce siê na po-
wierzchniach laminacji. Czêste s¹ równie¿ konkrecje cemen-
tacyjne, przede wszystkim o charakterze syderytowym lub
krzemionkowym. Konkrecje syderytowe s¹ zazwyczaj zgru-
powane w wyraŸne poziomy, niekiedy wystêpuj¹ nawet cien-
kie pok³ady (p³askury) syderytu. Miejscami rozwijaj¹ siê po-
ziomy gleb kopalnych z drobnymi korzeniami roœlin. W stro-
pie litosomów podœcielaj¹cych pok³ad wêgla brunatnego mo-
¿na obserwowaæ du¿e korzenie przerastaj¹ce osady litofacji
drobnodetrytyczno-ilastej na g³êbokoœæ do 2 m. W prze³awi-
ceniach i³ów wêglistych wystêpuj¹ gdzieniegdzie koncentra-
cje szcz¹tków roœlinnych, najczêœciej nasion. Wœród utworów
litofacji klastycznej mieszanej podrzêdne s¹ pakiety piasków
kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych o nieco wy¿szym
stopniu obtoczenia; w nich opisywano warstwowania zmarsz-
czkowe symetryczne (Osijuk, 1979), nie notowane w innych
ogniwach klastycznych.

Lokalnie wystêpuje odmiana facji drobnoklastyczno-ila-
stej sk³adaj¹ca siê z niemal czystego kaolinu, miejscami
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w niewielkim stopniu zapiaszczonego. W masie bia³ego i³u
kaolinowego s¹ tylko cienkie prze³awicenia i³ów wêglistych
i poziomy gleb kopalnych z korzeniami roœlin. W utworach
tego typu wystêpuj¹ tak¿e miejscami nagromadzenia uwê-
glonych ³odyg roœlin (sitowie, trzcina), silnie sp³aszczonych
przez procesy kompakcji osadu. Bardzo czêste s¹ poziomy
konkrecji sferosyderytowych, a miejscami tak¿e krzemion-
kowych, niekiedy osi¹gaj¹cych znaczne rozmiary i szerokie
rozprzestrzenienie.

Pok³ad wêgla w miejscu profilu referencyjnego (fig. 10)
osi¹ga gruboœæ 24,2 m. Wœród litotypów w omawianym
profilu (vide fig. 5b) dominuj¹: wêgiel detrytowy (34,9%)
i ksylodetrytowy (30,8%), mniejszy udzia³ ma wêgiel ksy-
litowy (18,0%). Na uwagê zas³uguje wysoki udzia³ wêgla
bitumicznego, charakterystycznego wêgla barwy zó³tej
o niewielkiej gêstoœci, zwanego dawniej wêglem piropissy-
towym (Wagner, 1996). Udzia³ tego litotypu wynosi
16,0%, a razem z wêglem pó³bitumicznym – 24,0%. Udzia³
materii mineralnej jest doœæ znaczny i wynosi 11,0%.

Powy¿ej II pok³adu ³u¿yckiego wystêpuj¹ powszechnie
utwory litofacji ilasto-wêglowej, wykszta³cone w postaci
naprzemianleg³ych utworów drobnodetrytyczno-ilastych
i warstw wêgla brunatnego. Czêsto s¹ to zawêglone i³y z po-
ziomami gleb kopalnych i korzeniami roœlin. Wœród oma-
wianych utworów pospolite s¹ poziomy konkrecji sferosyde-
rytowych, niekiedy otaczaj¹cych szcz¹tki ksylitów, nie
tworz¹ce jednak regularnych horyzontów. W konkrecjach
syderytowych czêsto wystêpuj¹ dobrze zachowane odciski
liœci roœlin okrytozal¹¿kowych, rzadziej szpilkowych.
W osadzie s¹ spotykane nagromadzenia nasion, zwi¹zane
zazwyczaj z poziomami i³ów i mu³ków zawêglonych.
W stropie gleb kopalnych miejscami zaznaczaj¹ siê charak-
terystyczne poziomy fuzynowo-popio³owe, barwy ciemno-
szarej z czarnymi wtr¹ceniami, zbudowane z substancji ila-
stej i fuzynu.

W stropie II pok³adu ³u¿yckiego wystêpuj¹ tak¿e utwory
litofacji soczew klastycznych w postaci pakietu utworów
drobnoklastyczno-ilastych, naprzemianleg³ych z wêglem
lub utworami wêglistymi. Wœród naprzemianleg³ych pakie-
tów drobnoklastycznych i wêglowych tkwi¹ niezbyt liczne
soczewy klastyczne, zbudowane najczêœciej z piasków ze
¿wirem. W tych utworach spotyka siê liczne poziomy gleb
kopalnych z korzeniami roœlin oraz pnie i karpy drzew. Pnie
mog¹ byæ zwi¹zane z wyst¹pieniami gleby kopalnej i wów-
czas tworz¹ poziomy, lub te¿ z facj¹ soczew klastycznych
i wtedy nie tworz¹ regularnych poziomów (Kasiñski,
2000a). Podrzêdnie pojawiaj¹ siê utwory litofacji klastycz-
nej mieszanej, najczêœciej wykszta³cone w postaci licznych
soczew materia³u gruboklastycznego (g³ównie piasek ze
¿wirem), tkwi¹cych w utworach mu³kowo-ilastych. Socze-
wy te charakteryzuje bogaty inwentarz struktur sedymenta-
cyjnych, wœród których stwierdzono warstwowania rynno-
we, tabularne i zmarszczkowe, a rozk³ad kierunków trans-
portu jest charakterystyczny dla rzek meandruj¹cych (Kasiñ-
ski, 1983). Na powierzchniach warstwowañ skoœnych miej-
scami s¹ widoczne koncentracje nasion.

Obraz makroflorystyczny

Z wêgla górnej czêœci II pok³adu ³u¿yckiego w niecce
¿ytawskiej i z towarzysz¹cych mu osadów klastycznych,
wystêpuj¹cych w postaci warstw i soczew w najwy¿szej
czêœci tego pok³adu, pochodzi bogata makroflora mioce-
ñska opracowana paleobotanicznie. Kolekcja makroflory
z kopalni „Turów” jest przechowywana w Muzeum Ziemi
PAN w Warszawie. Oznaczenia okazów i ich naukowe
opracowania s¹ ju¿ stounkowo stare (Czeczott, red., 1949,
1959a, b, 1961, 1967, 1975, 1980; Czeczott, 1970) i wyma-
gaj¹ rewizji.

Liczne poziomy pni stoj¹cych znajdowane w polu Tu-
rów I œwiadcz¹ o znacznej roli pe³nionej w lesie mieszanym
przez rodzaj Sequoia. Oprócz pni Sequoia w poziomach leœ-
nych znajdowano równie¿ pnie Taxodium, Juniperus i Glyp-

tostrobus, których drewna by³y przedmiotem kilku opraco-
wañ (Zalewska, 1953, 1955a, 1955b; Kostyniuk, 1967).

Opracowania paleobotaniczne dla najwy¿szej czêœci II
pok³adu ³u¿yckiego i towarzysz¹cych mu osadów klastycz-
nych dotycz¹ przede wszystkim licznych tu makroskopo-
wych szcz¹tków roœlin – liœci, nasion i owoców. Przepro-
wadzono ponadto analizê ksylitów oraz analizê kutikularn¹
(Juchniewicz, 1975). Liczne poziomy pni stoj¹cych, które
by³y znajdowane w brze¿nej czêœci odkrywek kopalni „Tu-
rów”, œwiadcz¹ o znacznej roli rodzaju Sequoia w lesie mie-
szanym. Oprócz pni sekwoi w poziomach leœnych znajdowa-
no równie¿ pnie Taxodium, Juniperus i Glyptostrobus.

W toku badañ w utworach klastycznych w sp¹gu II po-
k³adu ³u¿yckiego oznaczono nasiona nale¿¹ce do gatunków:
Mastixia lusatica, Eomastixia sp., Mastixiocarpum limno-

philum, Vitis lusatica, Tectocarya lusatica i Nyssa sp. (Ka-
siñski, 2000a). W konkrecjach syderytowych znaleziono
tak¿e liczne odciski liœci drzew liœciastych, a w drobnych so-
czewkach mu³ku, w utworach litofacji klastycznej mieszanej
w nadk³adzie II pok³adu ³u¿yckiego znaleziono fragmenty
szyszek drzew szpilkowych (Kasiñski i in., 2002).

Spektrum palinologiczne

Zespó³ py³kowy II pok³adu ³u¿yckiego w odkrywce „Tu-
rów” (tab. 5) jest bogaty taksonomicznie (fig. 11) i pozwala
na wyró¿nienie nastêpuj¹cych zbiorowisk roœlinnych (tabl. I;
por. Ziembiñska-Tworzyd³o 1992):

– mieszany las bagienny z Taxodium, Glyptostrobus,
Nyssa; rzadko pojawiaj¹ siê Alnus i Polypodiaceae;
obecnoœæ spor paproci z rodzin Pteridaceae i Gleiche-
niaceae wskazuje na klimat ciep³y;

– zaroœla krzewiaste z Salix, Betula, Clethraceae–Cyril-
laceae, Myricaceae i licznymi Ericaceae; dominacjê
py³ku tego zespo³u obserwuje siê szczególnie w wê-
glach detrytowych bezksylitowych w wy¿szej czêœci
profilu.

Badania palinologiczne nie wykaza³y istnienia w II po-
k³adzie ³u¿yckim w niecce ¿ytawskiej siedliska przybrze¿nej
facji szuwarowej (trzcinowej) i turzycowo-mszystej, na któ-
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rej obecnoœæ wskazuj¹ jedynie rozproszone nab³onki Phrag-

mites (Juchniewicz, 1975).
W profilu II pok³adu ³u¿yckiego w niecce ¿ytawskiej nie

znaleziono elementów charakterystycznych dla wp³ywów
morskich czy brakicznych. Ca³y profil pok³adu jest typowy

dla œródl¹dowego zbiornika jeziorno-bagiennego. Wœrod pa-
linomorf wystêpuje tu jedynie plankton s³odkowodny w po-
staci kolonii glonów Botryococcus (tabl. V, fig. 1) i aplano-
spor glonów z rodziny Zygnemataceae.
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Tabela 5

Facje py³kowe II pok³adu ³u¿yckiego w odkrywce „Turów” (pole Turów II)

Pollen/spore facies of the 2nd Lusatian Seam in the “Turów” open pit (Turów II coalfield)

Nr
próbki

Typ osadu Detrytus po maceracji
Zespó³ sporomorf

z dalekiego transportu
Zespó³ sporomorf
autochtonicznych

Fitocenoza
torfotwórcza

1 2 3 4 5 6

II-06
wêgiel detrytowy
z ksylitami

du¿e fragmenty tkanki roœ-
linnej, liczny py³ek, liczne
agregaty ilaste

Pinuspollenites sp.
Quercoidites henrici

Quercoidites microhenrici

Araliaceoipollenites edmundi

Araliaceoipollenites euphorii

Arecaceae (palmy), Reevesiapollis sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.
Ilexpollenites sp.
Tricolporopollenites exactus

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-07
i³ wêglisty bitu-
miczny

bezpostaciowe szcz¹tki tkan-
ki roœlinnej, liczne strzêpki
grzybów

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Araliaceoipollenites edmundi

Araliaceoipollenites euphorii

Taxodiaceae, Cupressaceae
Polypodiaceae
Ericaceae

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-09
wêgiel ksylitowy
z wêglem
bitumicznym

bezpostaciowe szcz¹tki tkan-
ki roœlinnej, ziarna ¿ywicy
i wosku

Pinuspollenites sp., Leguminosae
palmy, Araliaceoipollenites edmundi

Araliaceoipollenites euphorii

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Cyrillaceae
Myricaceae, Schizeaceae

las bagienny mieszany
z Nyssa; zaroœla krze-
wiaste z podszytem
paproci

II-13
i³ kaoliniwy
zawêglony

rozmacerowane okruchy ksy-
litu, drobny detrytus roœlinny

Araliaceoipollenites edmundi,

Araliaceoipollenites euphorii

Castaneoideaepollis oviformis/pusillus

palmy, Engelhardtia sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Taxodiaceae, Cupressaceae
Polypodiaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Myricaceae, Cyrillaceae

las bagienny mieszany
z dominacj¹ Alnus

i Polypodiaceae;
zaroœla krzewiaste

II-14
wêgiel ksylitowy
z i³em kaolinowym

drobny detrytus roœlinny,
liczny py³ek, drobne agregaty
ilaste

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Ilexpollenites sp.
Intratriporopollenites insculptus

Tricolporopollenites marcodurensis
Parthenocissus sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae;
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Polypodiaceae, Osmunda sp.
Myricaceae, Cyrillaceae
Ericaceae

las bagienny mieszany,
z dominacj¹ Alnus

i Polypodiaceae;
zaroœla krzewiaste

II-15
wêgiel ksylitowy
z i³em wêglistym
bitumicznym

drobny detrytus roœlinny,
liczne ziarna zywicy; py³ek
obfity

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Caryapollenites sp.
Pterocaryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Leguminosae

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ilexpollenites sp.
Myricaceae, Cyrillaceae

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-16
wêgiel detrytowy,
zailony

drobne okruchy rozmacero-
wanego ksylitu, drobne agre-
gaty ilaste

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Leguminosae
Caryapollenites sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Alnipollenites sp. (liczne
ziarna)
Myricipites, Cyrillaceae

las bagienny mieszany
z dominacj¹ Alnus

i Polypodiaceae;
zaroœla krzewiaste

II-17
wêgiel ksylitowy
z wêglem
detrytowym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, drobny detrytus
roœlinny; py³ek sk¹py

Pinuspollenites sp.
Castaneoideaepollis pusillus

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp., palmy

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Myricipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-18
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

drobny detrytus roœlinny,
drobne agregaty ilaste;
py³ek obfity

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Caryapollenites sp.
Quercoidites henrici

Spinulaepollis arceuthobioides

Tricolporopollenites pseudocingulum

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Alnipollenites sp. (liczne
ziarna),
Myricipites sp.

las bagienny mieszany
z dominacj¹ Alnus

i Polypodiaceae; pod-
rzêdnie: zaroœla krze-
wiaste

II-19
wêgiel ksylitowy
z i³em kaolinowym

drobny detrytus roslinny,
drobne agregaty ilaste;
liczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites sp.
Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Spinulaepollis arceuthobioides

Tricolporopollenites pseudocingulum

Leguminosae

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste
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1 2 3 4 5 6

II-20
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

drobny rozpoznawalny (ko-
mórkowy) detrytus roœlinny,
bardzo liczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Intratriporopollenites insculptus

Symplocos sp., Pterocarya sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Tricolporopollenites mega-

exactus

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-21
wêgiel detrytowy
z wêglem bitumicz-
nym i ksylitami

liczne agregaty ilaste,
drobny detrytus roœlinny

brak sporomorf brak sporomorf

II-22
wêgiel ksylitowy
z¿elifikowany

rozmacerowane okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy; py³ek
bardzo sk¹py, zniszczony

brak sporomorf brak sporomorf

II-23
wêgiel bitumiczny
z ksylitami

rozmacerowane okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy;
py³ek sk¹py, zniszczony

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Leguminosae, Engelhardtia sp.
Araliaceoipollenites edmundi

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp. (domi-
nuj¹ce)
Myricipites sp.

las bagienny mieszany,
zaroœla krzewiaste

II-24
wêgiel ksylitowy
z wêglem detryto-
wym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy,
drobne agregaty ilaste;
py³ek doœæ liczny

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Platycarya sp., Leguminosae
Spinulaepollis arceuthobioides

Reevesiapollis sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Polypodiaceoisporites sp.
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany
/ zaroœla krzewiaste

II-25
wêgiel detrytowy
z wêglem bitu-
micznym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy,
drobny detrytus roœlinny;
liczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Spinulaepollis arceuthobioides

Myricipites sp., Cyrillaceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-26
wêgiel detrytowy
z wêglem
ksylitowym

tkanki roœlinne i ziarna
¿ywicy; py³ek obfity, dobrze
zachowany

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites sp.,
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardia sp.
Caryapollenites sp.
Pterocaryapollenites

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-27
wêgiel detrytowy
z wêglem bitu-
micznym

tkanki roœlinne z zachowan¹
struktur¹ komórkow¹; py³ek
obfity, dobrze zachowany

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Castaneoidites exactus, palmy
Castaneoidites oviformis

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-28

wêgiel brunatny
detrytowy, z wê-
glem ksylitowym
i wêglem bitumicz-
nym

tkanki roœlinne z zachowan¹
struktur¹ komórkow¹; py³ek
obfity

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Caryapollenites

Pterocaryapollenites

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-29
wêgiel brunatny
bitumiczny z ksyli-
tami

rozmacerowane okruchy
ksylitu; py³ek bardzo sk¹py

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardia sp.
Platycarya sp., Leguminosae;
Spinulaepollis arceuthobioides

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-30
wêgiel brunatny
ksylitowy

drobny detrytus roœlinny,
nieliczne agregaty ilaste;
pojedyncze ziarna py³ku

Pinuspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardia sp.
Araliaceoipollenites edmundi

Castaneoidites pusillus

Castaneoidites oviformis

Ilexpollenites sp., Leguminosae

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-31
wêgiel brunatny
bitumiczny z ksyli-
tami

rozmacerowane okruchy
ksylitu, detrytus roœlinny
o zachowanej strukturze
komórkowej (kutikule);
py³ek dobrze zachowany

Pinuspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardia sp.
Araliaceoipollenites edmundi

Castaneoidites pusillus

Castaneoidites oviformis

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

Tabela 5 cd.



Obraz petrograficzny

W preparatach mikroskopowych z profilu II pok³adu
³u¿yckiego w niecce ¿ytawskiej stwierdzono wystêpowanie
ró¿nych odmian tekstynitu, pochodz¹cego z drewna drzew
iglastych. Jest wyraŸnie widoczna komórkowa budowa tek-
stynitu (tabl. III, fig. 2). W skanningowym mikroskopie
elektronowym w drewnie s¹ wyraŸnie widoczne cewki
z jamkami (tabl. V, fig. 3). W mikroskopie optycznym (LM)
oznaczono drewno Taxodioxylon iuniperoides Kownas
(w tym preparacie drewno jest podstawione krzemionk¹, ale
struktura komórkowa pozosta³a znakomicie zachowana –
tabl. V, fig. 4) oraz – w skanningowym mikroskopie elektro-
nowym (SEM) – drewno Sequoioxylon sp. (tabl. III, fig. 3).

Sk³ad chemiczny wêgla

Wêgle badanego profilu II pok³adu ³u¿yckiego z odkryw-
ki „Turów II” cechuje, w porównaniu z pozosta³ymi po-
k³adami, œrednia popielnoœæ i niska zawartoœæ siarki, wystê-
puje tu natomiast najwy¿sza zawartoœæ chloru i alkaliów
(tab. 6). Zawartoœæ piasku jest znacznie wy¿sza ni¿ w profilu

I pok³adu œrodkowopolskiego. W sk³adzie pierwiastków œla-
dowych pierwsze miejsce zajmuje lit. Metale ciê¿kie wystê-
puj¹ w œrednich iloœciach, przy czym zwraca uwagê najwy¿-
sza zawartoœæ antymonu. W przystropowej czêœci pok³adu,
w kompleksie prze³awiceñ wêgla detrytowego i wêgla bitu-
micznego (próbka II-37), wystêpuje wyraŸnie podwy¿szona
zawartoœæ cynku, choæ generalnie zawartoœæ tego metalu
w wêglach II pok³adu ³u¿yckiego jest najni¿sza. W profilu
pionowym najwiêksze zawartoœci metali ciê¿kich wystêpuj¹
w ni¿szej czêœci, w interwale 13,2–19,1 m (fig. 12) i nie wy-
kazuj¹ wyraŸnej korelacji z popielnoœci¹ wêgla ani z zawar-
toœci¹ siarki.

Ni¿sza ni¿ w przypadku III pok³adu œcinawskiego po-
pielnoœæ oraz mniejsza zawartoœæ piasku jest uwarunkowana
w niecce ¿ytawskiej akumulacj¹ II pok³adu ³u¿yckiego
w œrodowisku o jeszcze ni¿szej energii. Podobnie jak
w przypadku pok³adu III Ÿród³em chloru s¹ zapewne zwie-
trzeliny ska³ granitoidowych, a Ÿród³em alkaliów – zwietrze-
liny ska³ wulkanicznych z obrze¿enia basenu sedymentacyj-
nego. W zwietrzelinach ska³ trachitowo-fonolitowych obrze-
¿enia basenu zawartoœæ alkaliów (Na2O+K2O) siêga 12,45%
(Ciuk, 1995), a w zwietrzelinach bazaltowych wynosi œred-
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1 2 3 4 5 6

II-32

wêgiel brunatny
detrytowy, z wê-
glem ksylitowym
i wêglem bitumicz-
nym

rozmacerowane okruchy
ksylitu, detrytusroœlinny;
nieliczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sequoiapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardia sp.
Parthenocissus sp., Ilexpollenites sp.
Caryapollenites sp.
Araliaceoipollenites edmundi

Castaneoidites pusillus

Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
mieszany las bagienny

II-33

wêgiel ksylitowy,
z¿elifikowany,
z mu³kiem wêgli-
stym

drobny detrytus roœlinny
o zachowanej strukturze
komórkowej (kutikule);
nieliczne okruchy ksylitu;
liczne ziarna py³ku

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp., Parthenocissus sp.
Caryapollenites sp.
Ilexpollenites sp.

Myricaceae, Cyrillaceae
Clethra sp.
Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

zaroœla krzewiaste;
las bagienny mieszany

II-34
wêgiel bitumiczny
zailony

drobny detrytus roœlinny
o zachowanej strukturze
komórkowej (kutikule);
liczne spory grzybów i ziarna
py³ku

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.
Intratriporopollenites insculptus

Caryapollenites sp.
Pterocaryapollenites sp., palmy

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

zaroœla krzewiaste (do-
minuj¹ce); podrzêdnie:
las bagienny mieszany

II-35
wêgiel ksylitowy,
nieco zailony

rozmacerowane okruchy
ksylitu, drobny detrytus ro-
œlinny, podrzêdnie agregaty
ilaste; py³ek obfity, dobrze
zachowany

Pinuspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp.
palmy

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-37
wêgiel detrytowy
z wêglem bitu-
micznym

obfity detrytus roœlinny,
nieliczne okruchy ksylitu;
nieliczne ziarna py³ku

Pinuspollenites sp.
Sciadopityspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Engelhardtia sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Myricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

II-38 wêgiel bitumiczny
obfity detrytus roœlinny,
liczne okruchy ksylitu; liczne
ziarna py³ku

Tricolporopollenites liblarensis (licz-
ne ziarna py³ku)
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Intratriporopollenites insculptus

Botryococcus sp.
Potamogetonacidites sp.
Sparganiaceaepollis sp.
plankton s³odkowodny

brak zbiorowisk roœlin-
noœci torfotwórczej; ro-
œlinnoœæ wodna

II-39
wêgiel bitumiczny
z licznymi ksyla-
tami

bardzo liczne rozmacerowa-
ne okruchy ksylitiu; py³ek
bardzo sk¹py

Pinuspollenites sp.
Engelhardtia sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Myricipites sp.

las bagienny cypryœni-
kowy; zaroœla krze-
wiaste

Tabela 5 cd.
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Fig. 12. Zawartoœæ wybranych pierwiastków œlado-
wych w profilu II pok³adu ³u¿yckiego z odkrywki
„Turów” (pole Turów II) na tle popielnoœci wêgla
(Ad) i ca³kowitej zawartoœci siarki (Sd

t) (w stanie
suchym)

Contents of selected trace elements in the 2nd Lusatia
Seam from the “Turów” open pit (Turów II coalfield)
on a background of lignite ash (Ad) and total sulphur
content (Sd

t) (dry status)
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Sk³ad chemiczny wêgla brunatnego z profilu II pok³adu ³u¿yckiego

Lignite chemical composition of the 2nd Lusatia Seam

Próbka

Laborato-
rium

Ciep³o
spalania

Sub-
stancje
lotne

Pierwiastki
g³ówne

Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy

Nr Symbol
Qdaf

S Vdaf Cdaf
t Hdaf

t Ad Aa Strata
pra¿enia

Sd
t Sd

C Sd
A Cld Pd (Na2O)d (K2O)d

Ar Qr
s Qr

i

MJ/Mg [%] MJ/Mg

1 II-01 PIG 97,00 2,97

2 II-02 PIG 79,50 20,48

4 II-03 PGK/PIG 26152 55,16 63,61 5,40 39,21 39,10 60,94 0,59 0,54 0,05 0,024 22,45 0,500 0,048 19,60 7948 6359

5 II-04 PIG 72,40 24,56

6 II-05 PIG 86,80 13,18

7 II-06 PGK/PIG 28436 59,04 65,12 5,83 27,56 26,90 73,07 0,57 0,51 0,05 0,043 17,85 0,560 0,048 13,78 10300 8641

PIG 27,00 73,03

8 II-07 PGK/PIG 28150 65,71 64,38 6,90 45,10 45,80 54,21 0,45 0,39 0,06 0,019 21,78 0,460 0,063 22,55 7727 6174

9 II-08 PIG 68,70 31,32

10 II-09 PGK/PIG 28213 53,63 66,46 5,62 16,26 15,90 84,05 0,57 0,52 0,05 0,069 7,44 0,600 0,043 8,13 11812 10084

11 II-10 PGK/PIG 27255 73,42 60,87 7,77 54,39 37,10 62,85 0,28 0,20 0,08 0,024 25,44 0,340 0,054 27,19 6215 4718

12 II-12 PGK/PIG 27844 56,99 65,03 5,74 22,72 23,00 76,95 0,61 0,56 0,05 0,048 12,66 0,590 0,048 11,36 10759 9071

13 II-13 PGK/PIG 23698 66,51 68,00 31,96 0,19 0,15 0,04 0,004 24,34 0,300 0,041 33,25 3967 2543

14 II-14 PGK/PIG 27743 57,19 64,69 5,74 27,42 26,90 73,09 0,57 0,53 0,04 0,045 10,68 0,560 0,054 13,71 10067 8407

15 II-15 PGK/USGS 28129 55,91 66,11 5,56 18,67 21,34 0,43 0,39 0,04 0,067 10,94 0,670 0,048 9,33 11439 9726

PIG 18,40 81,58

16 II-16 PGK/PIG 28154 61,40 65,99 6,33 28,30 27,80 72,19 0,39 0,35 0,04 0,042 12,07 0,540 0,050 14,15 10093 8439

17 II-17 PGK/PIG 27950 51,60 67,11 5,22 7,26 6,80 93,34 0,39 0,30 0,09 0,049 0,45 0,730 0,044 3,63 12961 11179

PIG 6,50 93,47

18 II-18 PGK/PIG 29483 61,09 69,41 6,23 13,03 13,20 86,84 0,36 0,33 0,03 0,062 0,61 0,590 0,043 6,51 12820 11073

19 II-19 PGK/PIG 28805 55,46 67,17 5,52 12,85 12,00 87,99 0,46 0,41 0,05 0,059 1,22 0,610 0,046 6,42 12638 10890

20 II-20 PGK/USGS 32517 69,16 70,22 6,85 10,50 10,08 0,43 0,37 0,05 0,059 0,48 0,470 0,032 5,25 14552 12790

PIG 10,50 89,54

21 II-21 PGK/PIG 28790 55,02 67,89 5,52 10,26 10,30 89,73 0,40 0,36 0,04 0,056 1,76 0,640 0,041 5,13 12918 11154

22 II-23 PGK/PIG 31300 64,60 70,08 6,40 17,76 17,00 82,95 0,31 0,25 0,06 0,065 0,69 0,490 0,040 8,88 12869 11150

23 II-24 PIG 6,80 93,19

24 II-25 PGK/PIG 28851 58,30 67,68 5,49 15,74 18,60 81,39 0,22 0,17 0,05 0,057 12,01 0,530 0,032 7,87 12155 10424

25 II-26 PGK/PIG 29011 54,05 68,42 5,35 8,06 7,80 92,15 0,30 0,19 0,11 0,051 1,29 0,700 0,044 4,03 13336 11559

26 II-27 PGK/USGS 29437 56,37 68,13 5,61 8,89 4,84 0,26 0,17 0,09 0,052 1,26 0,660 0,043 4,44 13410 11637

27 II-28 PGK/PIG 28814 52,77 68,54 5,18 4,11 3,70 96,29 0,23 0,18 0,05 0,040 0,38 0,700 0,041 2,05 13815 12014

28 II-29 PGK/PIG 31538 62,99 69,67 6,43 4,66 4,40 95,63 0,25 0,20 0,05 0,040 1,01 0,600 0,035 2,33 15033 13235

29 II-30 PGK/PIG 29006 54,68 68,24 5,26 6,57 6,00 94,02 0,23 0,15 0,08 0,044 1,17 0,670 0,041 3,28 13549 11763

30 II-31 PGK/PIG 32120 70,69 69,47 7,03 9,70 10,00 89,98 0,23 0,19 0,04 0,055 1,12 0,390 0,026 4,85 14501 12734

31 II-32 PGK/PIG 29165 55,29 68,97 5,39 5,15 4,90 95,13 0,21 0,15 0,06 0,043 0,73 0,680 0,041 2,57 13831 12036

32 II-33 PGK/PIG 28791 54,18 69,05 5,27 4,73 4,40 95,62 0,43 0,29 0,14 0,046 0,33 0,740 0,044 2,36 13715 11918

33 II-34 PGK/PIG 32192 65,35 69,09 6,47 4,90 4,80 95,15 0,45 0,37 0,08 0,047 0,33 0,500 0,029 2,45 15307 13511

34 II-35 PGK/PIG 28220 51,86 66,92 5,11 5,53 5,50 94,52 0,64 0,47 0,17 0,048 0,40 0,700 0,043 2,76 13330 11538

35 II-37 PGK/PIG 29685 58,67 67,47 5,96 37,52 31,80 68,24 0,39 0,25 0,14 0,026 32,77 0,440 0,450 18,76 9273 7674

36 II-38 PGK/PIG 31277 63,11 69,60 6,30 4,63 3,40 96,55 0,48 0,34 0,14 0,042 0,35 0,580 0,035 2,32 14914 13116

37 II-40 PIG 83,20 16,78

Laboratoria analityczne:
PGK – Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Katowicach
PIG – Centralne Laboratorium Chemiczne Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS – United States Geological Survey
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Tabela 6

w odkrywce „Turów” (pole Turów II)

in the “Turów” open pit (Turów II coalfield)

Pierwiastki œladowe
(wcb)

Ag B Ba Bi Be Ce Co Cd Cr Cu Fe Li Mn Mo Ni Pb Rb Sb Sc Sr Th V Y Zn Zr

[ppm] [%] [ppm]

1 210 0 2 2,00 0 20,0 10 0,54 10 32 0 8 18,0 0 28 30 19

0 200 0 5 5,00 0 60,0 17 1,14 35 65 0 26 27,0 0 43 60 50

0 80 0 3 8,00 0 34,0 12 0,61 22 37 0 18 15,0 0 22 40 34

0 170 0 4 6,00 0 46,0 23 1,08 39 64 0 29 29,0 0 71 40 40

0 120 20 4 4,00 0 25,0 9 0,88 39 63 0 14 23,0 0 17 20 40

0 70 10 5 9,00 0 37,0 15 0,39 16 26 0 18 9,0 0 19 40 13

0 190 0 4 6,00 0 46,0 17 0,62 28 32 0 28 16,0 0 71 40 20

0 150 0 4 5,00 0 52,0 26 0,88 47 43 0 28 30,0 0 42 60 33

0 60 0 2 10,00 0 38,0 19 0,31 9 20 0 20 0,0 10 24 50 9

0 280 0 2 10,00 0 71,0 24 0,53 14 24 0 52 11,0 10 92 70 18

1 120 0 3 8,00 0 75,0 45 0,38 13 18 0 26 0,0 10 52 90 11

1 270 0 3 4,00 0 90,0 41 0,86 43 35 0 43 24,0 0 87 90 29

0 110 0 2 9,00 0 76,0 44 0,47 19 18 0 33 6,0 10 47 90 20

76 470 7 215 30,00 220,0 150 51 1700 110 90 35 240 26,00 340 45 52 520

0 80 0 1 7,00 0 54,0 21 1,16 11 148 0 23 0,0 0 41 70 14

1 100 0 2 6,00 1 66,0 40 0,47 24 17 0 32 6,0 10 47 90 14

1 30 0 1 8,00 0 29,0 16 0,19 2 11 0 15 0,0 0 17 60 4

0 70 20 1 6,00 0 41,0 30 0,25 9 11 0 16 0,0 0 30 80 8

0 70 10 2 5,00 0 41,0 26 0,24 8 13 0 15 0,0 0 30 100 11

81 640 7 47,00 220,0 200 60 85 170 55 310 41,00 560 63 29 620

0 60 0 1 5,00 0 33,0 25 0,20 6 11 0 17 0,0 10 27 70 9

0 50 0 1 10,00 0 35,0 29 0,22 5 11 0 30 0,0 10 24 60 5

0 110 0 1 4,00 0 41,0 27 0,32 12 12 0 16 6,0 0 47 70 8

0 40 0 1 6,00 0 23,0 16 0,17 2 9 0 10 0,0 0 18 30 7

0 60 0 1 3,00 0 28,0 22 6,54 4 1240 0 12 0,0 0 27 50 14

0 40 0 1 3,00 0 29,0 15 0 3 61 0 12 0,0 0 20 30 4

350 760 11 60,00 330,0 430 53 230 160 79 330 55,00 580 70 49 660

0 30 0 1 4,00 0 16,0 9 0,18 0 10 0 9 0,0 0 9 20 4

0 40 10 1 2,00 0 17,0 18 0,17 1 10 0 7 0,0 0 12 30 4

0 50 0 1 3,00 0 22,0 15 0,68 2 142 0 9 0,0 0 16 30 3

0 70 10 1 0,00 0 22,0 22 0,19 7 12 0 8 0,0 0 37 30 6

0 50 0 1 3,00 0 17,0 13 0,35 1 48 0 8 0,0 10 13 20 4

0 40 0 1 3,00 0 16,0 14 0,22 0 25 0 8 0,0 0 9 0 2

0 50 10 1 0,00 0 14,0 12 0,15 1 10 0 4 0,0 0 11 0 3

0 50 0 1 3,00 0 20,0 14 0,16 2 10 0 7 0,0 0 12 20 3

0 140 0 1 3,00 1 20,0 22 0,49 6 90 0 9 12,0 0 33 30 119

0 20 0 2 3,00 0 12,0 9 0,15 0 9 0 3 0,0 0 8 20 6

0 410 0 4 8,00 1 84,0 41 0,87 75 71 0 42 56,0 0 42 120 93

wcb – zawartoœæ pierwiastków w wêglu (whole coal basis)



nio 3,3% (Stêpisiewicz, Szpila, 1991). Metale ciê¿kie po-
chodz¹ zapewne ze zwietrzelin ska³ magmowych i metamor-
ficznych.

Wyniki pirolizy trzech próbek wêgla ksylitowego z pro-
filu II pok³adu ³u¿yckiego (laboratorium United States Geo-
logical Survey w Reston) wskazuj¹ na przewagê wêglowo-
dorów aromatycznych nad alifatycznymi (fig. 8a), co jest ty-
powe dla osadów organogenicznych deponowanych w œro-
dowisku subaeralnym (Bechtel i in., 2001, 2008).

Rekonstrukcja œrodowiska sedymentacji

Na podstawie oznaczonych makroszcz¹tków roœlinnych
mo¿na domniemywaæ, ¿e na omawianym obszarze wy-
kszta³ci³y siê ró¿ne zbiorowiska roœlinne, Nad brzegami wód
rozwija³y siê zbiorowiska szuwarowe z Carex, Typha i Phra-

gmites, potwierdzane w toku analizy kutikularnej (Juchnie-
wicz, 1975) obecnoœci¹ rozproszonych nab³onków liœci tych
roœlin, opisywane równie¿ jako Marcoduria (Schneider,
1978). W g³êbszej wodzie ros³y: Sparganium, Trapa, Salvi-

nia i Spirematospermum z tropikalnej rodziny Zingiberaceae
(tabl. I). W lesie bagiennym wœród drzew szpilkowych
g³ównym elementem by³ Glyptostrobus, na co wskazuj¹ ob-
ficie wystêpuj¹ce fragmenty pni, ga³¹zki i nasiona. Mniej
liczne s¹ szcz¹tki Nyssa i Taxodium. Na terenach okresowo
zalewanych rozwija³y siê gêste zaroœla krzewiaste, w sk³ad
których wchodzi³y zarówno krzewy wiecznie zielone, jak
i krzewy o liœciach opadaj¹cych w okresie zimowym, któ-
rych g³ównymi sk³adnikami by³y: Cyrilla, Clethra i Myrica.
Krzewom tym towarzyszy³y pn¹cza (Dioscorea, Smilax)
oraz paprocie (Osmunda). Otwarte przestrzenie porasta³y
Ericaceae. Torfowiska krzewiaste obok lasów bagiennych
mia³y du¿e znaczenie dla tworzenia wêgli brunatnych (Dur-
ska, 2008) – powstawa³y z nich g³ównie wêgle detrytowe.
Na tarasach rzecznych rozwija³ siê las ³êgowy z Alnus, Betu-

la, Liquidambar, Ulmus, Carya i Pterocarya.
Wed³ug danych analizy py³kowej poza obszarami ba-

giennymi wystêpowa³y siedliska roœlinne na bardziej su-
chym pod³o¿u, na którym rozwija³y siê mieszane lasy mezo-
filne (B) (tabl. II). By³y to zbiorowiska z przewag¹ drzew
liœciastych, zwykle o opadaj¹cych liœciach, z domieszk¹ ro-
œlin wiecznie zielonych (element paleotropikalny), zdomino-
wane przez Carya, Corylopsis, Engelhardtia, Castanea, Ca-

stanopsis, Ilex, Magnolia, Reevesia, Symplocos, Arecaceae
(palmy), Leguminosae, Quercus oraz drzewa produkuj¹ce
py³ek typu Araliaceoipollenites edmundi, Quercoidites hen-

rici, Tricolporopollenites pseudocingulum i inne. W ni¿-
szym piêtrze tego lasu ros³y wiecznie zielone krzewy: Ilex,
Magnolia, Rhododendron i inne. W runie leœnym wystêpo-
wa³y wid³aki (Lycopodium), widliczki (Selaginalla) i ciep³o-
lubne paprocie z rodzin Gleichaniaceae, Cyatheaceae i Schi-
zaeaceae oraz niektóre gatunki Osmunda.

Na podstawie spektrum py³kowego mo¿na ponadto
stwierdziæ na obrze¿u basenu obecnoœæ siedlisk mieszanych
lasów wy¿ynnych (A), które porasta³y okoliczne wzgórza.
W sk³ad tego zbiorowiska wchodzi³y przede wszystkim
drzewa szpilkowe: Cathaya, Pinus, Sciadopitys, Sequoia,

Tsuga oraz – w mniejszej iloœci – Picea, Abies. Towarzy-
szy³y im drzewa liœciaste, a wœród nich Liriodendron, Casta-

nea, Eucommia, Engelhardia, Platycarya i palmy.
Mimo wielkiego bogactwa taksonomicznego i ciep³olub-

nego charakteru lasów mezofilnych towarzysz¹cych tworze-
niu osadów II pok³adu, we florze py³kowej, w porównaniu
z III pok³adem, zwiêksza siê udzia³ elementu ciep³oumiarko-
wanego z geoflory arktycznotrzeciorzêdowej. S¹ to miêdzy
innymi: Caprifoliaceae, Carya, Fagus, Juglans, Tilia, Ptero-

carya, Ulmaceae. Nieliczne s¹ natomiast rodzaje zwi¹zane
z ch³odno-umiarkowanym elementem tej geoflury (Ulmus,
Betula, Corylus) Zwiêkszenie udzia³u w spektrach elementu
ciep³oumiarkowanego w stosunku do subtropikalnego œwiad-
czy o nieco ch³odniejszym klimacie panuj¹cym w czasie two-
rzenia siê II pok³adu, chocia¿ pozostawa³ on w dalszym ci¹gu
ciep³o-umiarkowany i wilgotny.

Rekonstrukcja klimatu panuj¹cego w czasie sedymenta-
cji wêgli II pok³adu w niecce ¿ytawskiej zosta³a przeprowa-
dzona metod¹ klasyczn¹ na podstawie iloœciowego stosunku
taxonów geoflory paleotropikalnej i arktycznotrzeciorzêdo-
wej (Ziembiñska-Tworzyd³o W: Wa¿yñska, red, 1998). Jej
wyniki s¹ zbie¿ne z wynikami analizy wykonanej dla II
pok³adu ³u¿yckiego (Durska, 2008) w Lubstowie (rejon ko-
niñski) metod¹ przedzia³ów wspó³wystêpowania (CA)
(wed³ug Mosbrugger, Utescher, 1977), gdzie uzyskano wyni-
ki iloœciowe dla poszczególnych parametrów klimatycznych:
temperatura œrednia roczna 16–19°C, œrednia najcieplejszego
miesi¹ca 24–27°C, a œredni opad roczny 1000–1250 mm.
S¹ to wiêc wartoœci charakterystyczne dla ciep³ego klimatu
umiarkowanego, podobnego do wspó³czesesnego w po³ud-
niowo-wschodnich Chinach (Durska, 2008).

Porównanie diagramu py³kowego wykonanego dla II
pok³adu ³u¿yckiego w niecce ¿ytawskiej oraz wyników wy-
konanych wczeœniej badañ makroflorystycznych (Czeczott,
red., 1949, 1959a, b, 1961, 1967, 1975, 1980; Czeczott,
1970) pozwala na stwierdzenie, ¿e obie metody potwierdzaj¹
istnienie w dolnej czêœci œrodkowego miocenu na obszarze
niecki ¿ytawskiej takich samych zbiorowisk roœlinnych,
o charakterze wêglotwórczym, z bardzo licznym udzia³em
sk³adników geoflory paleotropikalnej – wiecznie zielonych
drzew i krzewów. Pewne ró¿nice w wynikach obu metod do-
tycz¹ sk³adu florystycznego zrekonstruowanych zbiorowisk.
Lista florystyczna uzyskana na podstawie badañ py³kowych
jest znacznie szersza i zawiera wiele rodzajów, które nie za-
chowa³y siê w postaci makroszcz¹tków, natomiast w anali-
zie palinologicznej bardzo s³abo zaznacza siê obecnoœæ zbio-
rowiska szuwarowego, którego przedstawiciele s¹ reprezen-
towani w makroflorze.

W niecce ¿ytawskiej sedentacja materii fitogenicznej
II pok³adu ³u¿yckiego rozpoczê³a siê w misie istniej¹cego
wczeœniej jeziora, niemal ca³kowicie wype³nionej mate-
ria³em drobnoklastyczno-ilastym (Kasiñski, 2000a). Na tym
obszarze zaczê³a rozwijaæ siê intensywnie autochtoniczna
roœlinnoœæ torfotwórcza. Ju¿ po rozpoczêciu akumulacji ma-
terii fitogenicznej w obrêbie basenu zaznaczy³a siê ró¿nica
tempa subsydencji pomiêdzy czêœci¹ pó³nocn¹ a po³ud-
niow¹, co w zapisie sedymentacyjnym odzwierciedli³o siê
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w formie wyst¹pienia w pok³adzie wêgla prze³awicenia osa-
dów mineralnych, o mi¹¿szoœci systematycznie rosn¹cej ku
po³udniu do wartoœci oko³o 60 m. Jest to wynik wzrastaj¹cej
g³êbokoœci zbiornika, który w czêœci po³udniowej nabra³
charakteru jeziora, zarastanego ponownie dopiero w koñco-
wym etapie sedentacji pok³adu wêgla.

I POK£AD ŒRODKOWOPOLSKI

I pok³ad œrodkowopolski wystêpuje w sp¹gu ogniwa i³ów
szarych formacji poznañskiej, a pod wzglêdem stratygraficz-
nym odpowiada górnemu reinbekowi (miocen œrodkowy).

Jest on rozwiniêty na znacznych obszarach Ni¿u Polskiego
na powierzchni oko³o 70 200 km2 (Piwocki, 1992). Granice
pok³adu s¹ silnie rozcz³onkowane, co wynika g³ównie z ero-
zji czwartorzêdowej. Pok³ad jest najczêœciej pojedynczy,
chocia¿ miejscami rozwarstwia siê na 2–4 ³awy. Jego
mi¹¿szoœæ na terenie z³ó¿ pok³adowych waha siê w szero-
kich granicach 3,0–9,8 m, wynosz¹c œrednio 6,2 m. Naj-
wiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 19,7 m – osi¹ga w kompleksie z³ó¿
p¹tnowskich w regionie koniñskim.

Wytypowany profil I pok³adu œrodkowopolskiego by³
badany na wschodnim zboczu odkrywki „JóŸwin I” Kopal-
ni Wêgla Brunatnego „Konin” na poziomie 40 m n.p.m.
(fig. 13).
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Fig. 13. Lokalizacja profilu I pok³adu œrodkowopolskiego w Zag³êbiu Koniñskim (odkrywka „JóŸwin I”)

Litologia jak na figurze 3

Location of the 1st Mid-Polish Seam in the Konin Lignite Basin (“JóŸwin I” open pit)

For lithology see Figure 3



Cechy sedymentacyjne i makropetrograficzne

W sp¹gu I pok³adu wêgla brunatnego wystêpuje sekwen-
cja utworów piaszczystych, nale¿¹ca do formacji adamow-
skiej. Jest to sekwencja o ziarnie malej¹cym ku górze, ze
¿wirem i otoczakami w najni¿szej czêœci profilu; wy¿ej wy-
stêpuj¹ piaski kwarcowe drobno-, a miejscami ró¿noziarni-
ste, czêsto warstwowane skoœnie. Wyniki pomiarów kierun-
ków warstwowañ skoœnych (Osijuk, 1979) wskazuj¹, ¿e osa-
dy te powsta³y w œrodowisku rzek meandruj¹cych lub ano-
stomozuj¹cych. W najwy¿szej czêœci sekwencji, bezpoœred-
nio pod pok³adem wêgla wystêpuj¹ liczne nagromadzenia,
ró¿nych rozmiarów korzeni roœlin (tabl. VI), zwi¹zanych
z rozwojem lasu bagiennego, daj¹cego pocz¹tek sedentacji
wy¿ejleg³ego pok³adu wêgla brunatnego.

Pok³ad wêgla w miejscu wytypowanego profilu (fig. 14)
osi¹ga gruboœæ 9,5 m, Wœród litotypów dominuj¹: wêgiel
detrytowy (34,9%) i ksylodetrytowy (30,8%), mniejszy
udzia³ maj¹: wêgiel ksylitowy (18,0%) i bitumiczny (10,1%)
(fig. 5c). Udzia³ materii mineralnej jest niewielki (5,7%).

W stropie pok³adu wêgla w odkrywce „JóŸwin I” wystê-
puje seria osadów drobnoklastyczo-ilastych wykszta³conych
w postaci i³ów i mu³ków z soczewami piasków drobnoziar-
nistych, nale¿¹ca do formacji poznañskiej (ogniwo i³ów sza-
rych). Dominuj¹ tu utwory ilaste barwy ciemnoszaro-zielo-
nej i ciemnoszaro-niebieskiej, zabarwione siarczkami
i uwodnionymi tlenkami ¿elaza. W dolnej partii tych utwo-
rów pojawiaj¹ siê i³y wêgliste.

Obraz makroflorystyczny

Z pok³adu I w zag³êbiu koniñskim by³y opracowane
ksylity. W wyniku badañ kolekcji z nieczynnych obecnie
odkrywek „Gos³awice” (Grabowska, 1957) i „Nies³usz”
(Smólska, 1959) oznaczono szereg taksonów drewna roœlin
szpilkowych, nale¿¹cych g³ównie do rodzin Pinaceae i Taxo-
diaceae.

W osadach piaszczystych w sp¹gu I pok³adu œrodkowo-
polskiego w odkrywce „Lubstów” i „JóŸwin” znaleziono bo-
gat¹ makroflorê w postaci szyszek, nasion i owoców. W ra-
mach pracy magisterskiej (Gradecka, 1989) zosta³y ozna-
czone liczne szyszki 13 gatunków sosny oraz pojedyncze ga-
tunki Cupressus, Larix, Pseudotsuga i Picea. Znacznie bo-
gatsz¹ listê florystyczn¹ przedstawi³ Kowalski (2008). Wœ-
ród oznaczonych przez niego owoców i nasion, po-
chodz¹cych równie¿ z warstw adamowskich w odkrywce
„Lubstów”, s¹ przedstawiciele geoflory paleotropikalnej
z siedliska lasu mezofilnego – Castanopsis aff. salinarum,
Magnolia cf. burseracea, Mastixia thomsoni, Symplocos ca-

sparyi; lasu wy¿ynnego – szyszki szpilkowych: Chamaecy-

paris, Cupressus i Pinus, roœlin wodnych (Nuphar canalicu-

lata) i b³otnych (Comarostaphylis globula, Cladium cf. eu-

ropaeum). Ich obecnoœæ œwiadczy o istnieniu podobnych sie-
dlisk roœlinnych, jak w czasie tworzenia siê osadów II
pok³adu ³u¿yckiego. Utescher i Durska (informacja ustna)
zestawili te oznaczone taksony wg metody CA, uœciœlaj¹c
zakres temperatur i opadów podczas sedymentacji warstw

adamowskich. Œrednia temperatura roczna by³a wówczas
w przedziale 15,0–18,5°, œrednia najcieplejszego miesi¹ca
wynosi³a 24,7–27,8°, a œrednia roczna suma opadów waha³a
siê w granicach 620–1000 mm.

Spektrum palinologiczne

Flora sporowo-py³kowa z I pok³adu œrodkowopolskiego
w odkrywce „JóŸwin I” obejmuje oko³o 60 czêœciej poja-
wiaj¹cych siê taksonów i ponad 100 taksonów wystê-
puj¹cych sporadycznie. W ca³ym profilu (fig. 15) zaznacza
siê dominacja py³ku roœlin szpilkowych, g³ównie z rodzin
Taxodiaceae i Cupressaceae (do 40%) oraz Pinaceae (Pinu-

spollenites do 30%). Doœæ licznie wystêpuje py³ek Sciadopi-

tyspollenites (do 8%). Z py³ku okrytozal¹¿kowych najlicz-
niej wystêpuj¹: Nyssapollenites (do 22%), Alnipollenites (do
10%), Tricolporpollenites megaexactus (do 10%), Ericipites

(do 10%), Castaneoideaepollis oviformis (do 5%), Casta-

neoideaepollis pusillus (do 5%), Quercoidites henrici (do
8%) oraz Tricolporopollenites pseudocingulum (do 5%).

Obraz py³kowy z odkrywki „JóŸwin I” nie odbiega cha-
rakterem od obrazu z innych z³ó¿ wêgla brunatnego w regio-
nie koniñskim zwi¹zanych z I pok³adem œrodkowopolskim,
dla których wykonano opracowania palinologiczne (Kremp,
1949; Mamczar, 1960; Sadowska, Gi¿a, 1991).

Na podstawie sk³adu spektrów sporowo-py³kowych zre-
konstruowano szereg zbiorowisk roœlinnych. Poczynaj¹c od
strefy najbardziej zawodnionej s¹ to zbiorowiska:

– roœlinnoœci wodnej,
– mieszanego lasu bagiennego,
– torfowiska zaroœlowego,
– lasu ³êgowego, okresowo zalewanego,
– mezofilnego lasu liœciastego i mieszanego (na obrze-

¿eniu torfowiska),
– lasu wy¿ynnego (na siedliskach wyniesionych).
Na podstawie rekonstrukcji zbiorowisk roœlinnych mo¿-

na stwierdziæ, ¿e sedymentacja (sedentacja) wêgla brunatne-
go na omawianym obszarze odbywa³a siê na rozleg³ych, wil-
gotnych (czêœciowo bagiennych) terenach, okresowo zale-
wanych. Py³ek oznaczany w wêglu i osadach wêglistych po-
chodzi zarówno od roœlin siedlisk torfotwórczych (element
autochtoniczny), jak i z zespo³ów roœlinnych porastaj¹cych
obszary odleg³e od zbiornika sedymentacyjnego (element al-
lochtoniczny). Spektra py³kowe poszczególnych próbek re-
prezentuj¹ wiêc czêsto roœlinnoœæ regionu nie zwi¹zan¹
z akumulacj¹ materia³u fitogenicznego. Sk³ad spektrum
py³kowego i facje py³kowe wystêpuj¹ce w wêglu I pok³adu
œrodkowopolskiego w odkrywce „JóŸwin I” zestawiono
w tabeli 7.

Znaczne zró¿nicowanie wystêpowania taksonów sporo-
wo-py³kowych w poszczególnych próbkach z odkrywki „JóŸ-
win I” daje obraz zmian zbiorowisk roœlinnych na tym obsza-
rze, zwi¹zanych z naturaln¹ sukcesj¹ ekologiczn¹, a przede
wszystkim ze zmianami hydrologicznymi na obszarze aku-
mulacji (oscylacje zwierciad³a wody gruntowej i wody po-
wierzchniowej). W czasie silnego podtopienia rozwija³y siê
zbiorowiska lasu bagiennego z Alnus, Nyssa, Taxodium,
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Tabela 7

Facje py³kowe I pok³adu œrodkowopolskiego w odkrywce „JóŸwin I”

Pollen/spore facies of the 1st Mid-Polish Seam in the „JóŸwin I” open pit

Nr
próbki

Typ osadu Detrytus po maceracji
Zespó³ sporomorf

z dalekiego transportu
Zespó³ sporomorf
autochtonicznych

Fitocenoza
torfotwórcza

1 2 3 4 5 6

I-01
piasek

ró¿noziarnisty
humus, bezpostaciowe

tkanki roslinne
brak sporomorf brak sporomorf

I-02 wêgiel detrytowy okruchy ksylitu

Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
Sciadopityspollenites sp.
Araliaceoipollenites dmundii,

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.
Alnipollenites sp.
Tricolporopollemites exactus

Tricolporopollemites megaexactus

Ilexpollenites sp., Ericipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

I-03
ksylit
z rezynitem

tkanki roœlinne, okruchy
ksylitu, ziarna ¿ywicy

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis. oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp. Nyssapollenites sp.
Ericipites sp.
Ilexpollenites sp., Myricipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

I-04 ksylit
okruchy ksylitu, tkanki
roœlinne, ziarna ¿ywicy

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp., Ericipites sp.
Ilexpollenites sp., Myricipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

I-05
ksylit
z¿elifikowany
zapiaszczony

drobny detrytus ksylitowy,
ziarna ¿ywicy, py³ek s³abo
zachowany

Tricolporopollenites exactus

Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp., Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.
Myricipites sp.
Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
roœlinnoœæ wodna

I-06
wêgiel brunatny
detrytowy

fragmenty tkanek roœlin-
nych, py³ek dobrze zacho-
wany

Tricolporopollenites exactus

Caryapollenites

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.
Myricipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

I-07 ksylit zailony
okruchy ksylitu, tkanki
roœlinne

Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ilexpollenites sp.
Ulmipollenites sp., Myricipites sp.

las bagienny mieszany,
zaroœla krzewiaste,
podmok³y las ³êgowy

I-08
ksylit czêœciowo
sfuzynizowany

okruchy ksylitu, py³ek Ÿle
zachowany

Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ilexpollenites sp.
Ulmipollenites sp., Myricipites sp.

las bagienny mieszany,
podmok³y las ³êgowy
zaroœla krzewiaste

I-09

wêgiel brunatny
detrytowy
z detroksylito-
wym

liczne tkanki roœlinne;
py³ek sk¹py, Ÿle zachowany

Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocinguum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.

Myricipites sp.

Tricolporopollenites exactus

Ulmipollenites sp.

Periporopollenites sp.

las bagienny mieszany,
zaroœla krzewiaste,
podmok³y las ³êgowy

I-10
ksylit czêœciowo
sfuzynizowany

okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf

I-11

wêgiel brunatny
detrytowy,
ciemnobr¹zowy,
zailony

fragmenty tkanek roœlin-
nych, py³ek zniszczony

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.
Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.
Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;

zaroœla krzewiaste;
roœlinnoœæ wodna

I-12

wêgiel brunatny
detrytowy,
ciemnobr¹zowy,
zailony

liczne fragmenty tkanek
roœlinnych, py³ek Ÿle
zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.
Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.
Tricolporopollenites exactus

Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;

zaroœla krzewiaste;
roœlinnoœæ wodna
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1 2 3 4 5 6

I-13 ksylit nieroz³o¿one okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf

I-14
wêgiel brunatny
detrytowy z ksyli-
tami

okruchy ksylitu i fuzytu,
py³ek Ÿle zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.
Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ilexpollenites sp.
Tricolporopollenites exactus

las bagienny mieszany;

zaroœla krzewiaste;
roœlinnoœæ wodna

I-15 ksylit okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf

I-16

wêgiel brunatny
detrytowy,
ciemnobr¹zowy,
zailony

okruchy ksylitu, tkanki roœ-
linne, py³ek Ÿle zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Caryapollenites sp., Carpinipites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae;
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Ilexpollenites sp.
Tricolporopollenites exactus

Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste

I-17
wêgiel brunatny
detrytowy,
z¿elifikowany

okruchy ksylitu, tkanki
roœlinne; py³ek sk¹py, Ÿle
zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Carpinipites sp., Caryapollenites sp.
Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Ilexpollenites sp., Celtipollenites sp.
Ulmipollenites sp.
Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy;
roœliny wodne

I-18 ksylit
okruchy ksylitu; py³ek
sk¹py, Ÿle zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Caryapollenites sp., Carpinipites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Ulmipollenites sp.
Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy;
roœliny wodne

I-19
wêgiel brunatny
detrytowy, lami-
nowany

liczne drobne okruchy
ksylitu i tkanek roœlinnych,
py³ek doœæ liczny

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Carpinipites sp., Caryapollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae;
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Ulmipollenites sp.,Celtipollenites sp.
Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy;
roœliny wodne

I-20
wêgiel brunatny
ksylitowy

liczne okruchy ksylitiu brak sporomorf brak sporomorf

I-21
wêgiel brunatny
detrytowy, zailo-
ny

tkanki roœlinne dobrze za-
chowane; py³ek doœæ liczny

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Ulmipollenites sp.
Carpinipites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy

I-22
wêgiel brunatny
ksylitowy

okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf

I-23

wêgiel brunatny
detrytowy,
zó³to-br¹zowy,
zailony

okruchy ksylitu, liczne
tkanki roœlinne, grzyby;
py³ek dobrze zachowany

Pinus sp., Sciadopityspollenites sp.

Caryapollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Carpinipites sp., Ulmipollenites sp.
Ericipites sp.

Tricolporopollenites exactus

Myricipites sp.

las bagienny mieszany,
podmok³y las ³êgowy;
zaroœla krzewiaste

I-24
wêgiel brunatny
pó³bitumiczny,
zailony

okruchy ksylitu, detrytus
tkanki roœlinnej; py³ek Ÿle
zachowany

Pinus sp., Sciadopityspollenites sp.

Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Carpinipites sp., Ulmipollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy

I-25 ksylit okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf

I-26
wêgiel brunatny
pó³bitumiczny

detrytus tkanki roœlinnej,
okruchy ksylitu

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Caryapollenites sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Carpinipites sp., Ulmipollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy

Tabela 7 cd.



Sphagnum i Polypodiaceae. W miarê osuszania terenu i ob-
ni¿ania siê zwierciad³a wody gruntowej lub w miarê zarasta-
nia i wype³niania zbiornika, na jego powierzchniê wkracza³y
zbiorowiska zaroœli krzewiastych, zdominowanych przez
Araliaceae, Cyrillaceae, Myricaceae, Magnoliaceae, Rutaceae
oraz Ilex. Przy dalszym osuszaniu terenu pojawia³y siê roœliny
lasu ³êgowego, takie jak: Ulmus, Acer, Olea, Fraxinus, Carya,
Celtis i Salix. Te zbiorowiska wystêpowa³y zamiennie (mo-
zaikowo) w pobli¿u obszarów torfowiskowych. Z diagramu
py³kowego wynika, ¿e zespo³y florystyczne ulega³y czêstym
zmianom, w zale¿noœci od zmian po³o¿enia zwierciad³a wody
gruntowej. Naturalna sukcesja ekologiczna by³a wiêc wielo-
krotnie zak³ócana przez zmiany warunków hydrologicznych.
Zmiany hydrologiczne w obrêbie obszaru akumulacji materii
fitogenicznej mo¿na tak¿e czêœciowo powi¹zaæ ze zmiennym
poziomem wód zalewowych na rozleg³ej, p³askiej równi alu-
wialnej szeroko rozlanych rzek.

Sk³ad chemiczny wêgla

Wêgle badanego profilu I pok³adu œrodkowopolskiego
z odkrywki „JóŸwin I” cechuje, w porównaniu z pozosta³ymi
pok³adami, wyraŸnie ni¿sza popielnoœæ i wy¿sza zawartoœæ
siarki, doœæ niska jest natomiast zawartoœæ chloru, a bardzo
niska zawartoœæ alkaliów (tab. 8). W warunkach wystêpowa-
nia pok³adu w osadach piaszczystych zwraca uwagê stosun-
kowo niewielka zawartoœæ piasku. Wœród pierwiastków œla-
dowych na uwagê zas³uguje bardzo niska zawartoœæ metali
ciê¿kich, a w szczególnoœci chromu, miedzi, niklu, o³owiu
i wanadu. W profilu pionowym pok³adu trudno doszukaæ siê
prawid³owoœci rozk³adu pierwiastków œladowych (fig. 16),
jedynie w jednej warstwie wêgla ksylitowego w górnej czê-
œci pok³adu wystêpuje znacznie podwy¿szona zawartoœæ
cynku.

Rekonstrukcja œrodowiska sedymentacji

Œrodowisko sedymentacji I pok³adu œrodkowopolskiego
z regionu koniñskiego jest podobne jak w I pok³adzie œrod-
kowopolskim w Polsce pó³nocno-zachodniej w rejonie Wy-
rzyska (Kohlman-Adamska, 1993).

Sedentacja materii torfotwórczej, bêd¹cej prekursorem
wêgla I pok³adu œrodkowopolskiego, odbywa³a siê w regionie
koniñskim na rozleg³ych terenach bagienno-jeziorzyskowych,
ulegaj¹cych okresowo zalewaniu wod¹, przede wszystkim
w izolowanych zbiornikach wodnych, g³ównie starorzeczach.
W czasie silnego podtopienia rozwija³y siê zbiorowiska cy-
pryœnikowego lasu bagiennego z Taxodium, Glyptostrobus

i Nyssa oraz podtopionego lasu liœciastego z Alnus, Sphagnum

i Polypodiaceae. W miarê osuszania terenu i obni¿ania pozio-
mu wody gruntowej, najprawdopodobniej wskutek wype³nia-
nia zbiorników na równi aluwialnej osadem i ich zarastania,
na powierzchnie torfowisk wkracza³a nieco mniej hydrofilna
roœlinnoœæ zespo³u zaroœli krzewiastych, w której sk³adzie do-
minowa³y Araliaceae, Cyrillaceae, Myricaceae, Magnoliace-
ae, Rutaceae oraz Ilex. Kolejnym elementem sukcesji roœlin-
nej, rozwijaj¹cej siê w miarê dalszego osuszania terenu, by³o
zbiorowisko lasu ³êgowego z Ulmus, Acer, Olea, Fraxinus,
Carya, Celtis i Salix. Zbiorowisko to zaznaczy³o sw¹ obec-
noœæ szczególnie wyraŸnie w czasie sedentacji wy¿szej czêœci
I pok³adu œrodkowopolskiego.

Bardziej suche tereny wokó³ obszaru torfowisk przez
ca³y okres sedymentacji I pok³adu œrodkowopolskiego pora-
sta³ ciep³olubny las mezofilny, w sk³ad którego wchodzi³y:
Carpinus, Quercus, Fagus, Castanea, Castanopsis, Engel-

hardia, Juglans, Pterocarya, Platycarya, Picea, Tsuga

i Sciadopitys. Na terenach po³o¿onych wy¿ej, na bardziej su-
chych siedliskach, ros³y lasy mieszane z Cathaya, Sequoia

i Pinus.
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1 2 3 4 5 6

I-27
wêgiel brunatny
detrytowy,
zó³to-br¹zowy

drobne okruchy ksylitu,
tkanki roœlinne; py³ek Ÿle
zachowany

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Caryapollenites sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Carpinipites sp., Ulmipollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy

I-28

I-29

wêgiel brunatny
detrytowy, zailo-
ny i i³ wêglisty

fragmenty tkaniki roœlinnej;
py³ek nieco zniszczony

Pinus sp., Sequoiapollenites sp.

Sciadopityspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum

Quercoidites henrici

Castaneoidaeepollis pusillus

Castaneoidaeepollis oviformis

Caryapollenites sp.

Taxodiaceae, Cupressaceae
Alnipollenites sp.
Nyssapollenites sp.
Ericipites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Carpinipites sp., Ulmipollenites sp.

Sparganiaceaepollenites sp.

las bagienny mieszany;
zaroœla krzewiaste;
podmok³y las ³êgowy;
roœlinnoœæ wodna

I-30 i³ wêglisty
drobny nieoznaczalny
detrytus roœlinny

brak sporomorf brak sporomorf

Tabela 7 cd.
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Sk³ad chemiczny wêgla brunatnego z profilu I pok³adu œrodkowopolskiego

Lignite chemical composition of the 1st Mid-Polish Seam

Próbka

Laborato-
rium

Ciep³o
spalania

Sub-
stancje
lotne

Pierwiastki
g³ówne

Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy

Nr Symbol
Qdaf

S Vdaf Cdaf
t Hdaf

t Ad Aa Strata
pra¿enia

Sd
t Sd

C Sd
A Cld Pd (Na2O)d (K2O)d

Ar Qr
s Qr

i

MJ/Mg [%] MJ/Mg

1 I-01 PIG 96,00 4,02

2 I-02 PGK/PIG 27 099 56,10 66,81 4,91 12,86 12,20 87,82 1,98 1,19 0,79 0,030 2,99 0,028 0,006 6,43 11806 10058

3 I-03 PIG 8,70 91,27

4 I-05 PGK/PIG 31 264 66,81 70,17 6,62 55,21 53,30 46,72 1,47 0,91 0,56 0,009 46,30 0,020 trace 27,60 7001 5509

5 I-06 PIG 28,30 71,72

6 I-07 PGK/PIG 30 696 64,88 73,66 6,38 17,26 16,60 83,04 1,60 1,20 0,40 0,024 7,67 0,020 trace 8,63 12699 10977

7 I-08 PIG 5,40 94,60

8 I-09 PGK/PIG 28 750 60,58 65,74 5,75 10,08 9,80 90,16 2,23 1,48 0,75 0,025 1,56 0,027 0,005 5,04 12925 11160

9 I-10 PGK/PIG 27 433 62,01 64,64 5,41 3,47 3,40 96,59 1,43 1,14 0,29 0,032 0,00 0,026 trace 1,73 13240 11435

PIG 3,40 96,57

10 I-11 PGK/PIG 29 892 65,20 68,87 6,01 11,30 10,90 89,08 2,16 1,37 0,79 0,026 2,53 0,032 0,005 5,65 13256 11498

11 I-12 PGK/PIG 27 892 60,61 68,08 5,42 11,28 11,40 88,86 1,92 1,14 0,78 0,030 1,69 0,032 0,005 5,64 12373 10615

12 I-13 PIG 10,90 89,05

13 I-14 PGK/PIG 28 352 60,43 68,04 5,43 12,96 12,80 87,24 2,07 1,05 1,02 0,027 3,09 0,031 0,005 6,48 12339 10591

14 I-15 PGK/PIG 26 881 60,94 61,34 5,20 2,76 3,30 96,71 1,29 1,03 0,26 0,034 0,31 0,021 trace 1,38 13070 11261

15 I-16 PGK/PIG 26 775 58,11 66,49 5,07 11,41 11,70 88,33 2,41 1,69 0,72 0,033 0,78 0,039 0,006 5,70 11860 10103

16 I-17 PGK/PIG 26 476 55,90 65,74 4,84 10,21 10,40 89,59 1,73 0,92 0,81 0,029 0,49 0,031 0,006 5,10 11886 10122

17 I-18 PGK/PIG 27 028 57,31 63,11 4,99 4,29 4,70 95,31 1,38 1,04 0,34 0,025 0,35 0,025 trace 2,15 12935 11135

18 I-20 PGK/PIG 26 398 56,05 65,91 4,88 10,83 11,50 88,47 2,05 0,95 1,10 0,026 0,71 0,035 0,006 5,42 11769 10008

19 I-21a PGK/PIG 26 763 57,59 65,78 5,04 10,60 11,60 88,44 1,79 0,78 1,01 0,030 0,41 0,032 0,005 5,30 11963 10201

20 I-21b PGK/PIG 26 630 57,93 65,80 5,07 8,86 12,00 88,04 1,33 0,86 0,47 0,017 1,05 0,027 trace 4,43 12135 10362

21 I-22 PGK/PIG 25 692 60,53 61,15 5,19 4,85 5,30 94,65 0,90 0,65 0,25 0,018 0,00 0,029 trace 2,42 12223 10426

22 I-23 PGK/PIG 29 040 61,45 68,01 5,66 10,65 10,80 89,15 1,36 0,70 0,66 0,013 0,97 0,034 0,006 5,32 12974 11212

23 I-24 PGK/PIG 28 136 59,74 66,95 5,31 12,60 12,10 87,94 1,75 0,82 0,92 0,018 0,86 0,034 0,006 6,30 12296 10546

24 I-25 PGK/PIG 27 952 58,95 64,73 5,18 4,77 5,10 94,87 1,08 0,77 0,31 0,019 1,05 0,025 trace 2,39 13308 11511

25 I-26 PGK/PIG 27 036 58,61 66,59 5,24 10,63 11,20 88,81 1,30 0,77 0,53 0,017 0,99 0,033 0,005 5,31 12080 10318

26 I-27 PGK/PIG 27 845 60,96 65,85 5,66 10,88 11,30 88,70 1,26 0,87 0,39 0,018 4,98 0,035 0,006 5,44 12407 10646

27 I-28 PGK/PIG 27 448 67,13 64,37 6,41 37,73 40,90 59,12 2,09 1,54 0,55 0,000 0,00 0,053 0,025 18,86 8546 6948

28 I-29 PIG 85,20 14,80

29 I-30 PGK/PIG 92,00 8,00

PIG 92,00 7,97

30 I-31 PIG 82,40 17,56

Laboratoria analityczne:
PGK – Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Katowicach
PIG – Centralne Laboratorium Chemiczne Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS – United States Geological Survey
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Tabela 8

w odkrywce „JóŸwin I”

in the “JóŸwin I” open pit

Pierwiastki œladowe
(wcb)

Ag Ba Bi Be Co Cd Cr Cu Fe Li Mn Mo Ni Pb Sb Sr V Zn

[ppm] [%] [ppm]

0 20 0 1 0,00 0 11,0 64 0,14 2 25 0 0 0,0 0 10 0 14

0 110 0 1 2,00 0 43,0 14 0,39 0 418 0 3 0,0 0 183 0 9

0 40 0 0 0,00 0 12,0 11 3,55 0 145 0 10 0,0 10 51 0 15

0 130 10 0 0,00 0 17,0 18 0,70 2 228 0 2 0,0 0 98 0 11

0 150 0 0 0,00 0 19,0 10 1,76 1 318 0 0 0,0 0 138 0 7

0 130 10 0 0,00 0 16,0 8 0,21 1 271 0 0 0,0 0 125 0 20

0 50 0 0 0,00 0 5,0 10 0,12 0 132 0 2 0,0 10 72 0 30

0 110 10 1 0,00 0 5,0 6 0,83 0 365 0 2 0,0 10 161 0 13

0 60 0 0 0,00 0 5,0 7 0,10 0 97 0 5 0,0 0 63 0 15

0 120 0 0 0,00 0 7,0 3 1,06 0 382 0 2 0,0 0 164 0 7

0 150 0 0 0,00 0 7,0 3 0,64 0 448 0 4 0,0 0 197 0 22

1 130 0 0 0,00 0 5,0 3 1,17 0 310 0 2 0,0 0 150 0 11

1 140 0 0 0,00 0 2,0 3 0,72 0 409 0 2 0,0 0 184 0 22

0 40 0 0 0,00 1 5,0 2 0,11 0 87 0 0 0,0 0 58 0 13

0 130 0 0 2,00 0 5,0 4 1,33 0 354 0 3 0,0 0 159 0 14

0 120 0 0 0,00 0 5,0 8 0,51 0 440 0 4 0,0 0 217 0 11

0 90 0 0 0,00 0 4,0 2 0,02 0 173 0 3 0,0 0 103 0 6

0 120 0 0 0,00 0 5,0 7 0,62 0 494 0 3 0,0 0 228 0 14

0 160 0 0 3,00 0 7,0 6 0,55 1 452 0 4 0,0 0 237 0 17

0 150 0 0 0,00 0 3,0 9 0,42 1 381 0 3 0,0 0 200 0 14

0 70 0 0 0,00 1 4,0 7 0,12 0 182 0 2 0,0 0 113 0 9

0 130 0 0 2,00 0 4,0 7 0,50 1 438 0 4 0,0 0 212 0 10

0 110 0 1 2,00 0 4,0 8 0,85 0 440 0 5 0,0 0 212 0 8

0 50 0 0 0,00 1 3,0 3 0,15 0 153 0 5 0,0 0 95 0 340

0 190 0 1 3,00 0 15,0 8 0,37 1 412 0 3 0,0 0 598 20 41

0 170 0 1 3,00 0 25,0 9 0,25 1 413 0 4 0,0 0 837 20 22

0 150 0 2 9,00 1 143,0 91 1,92 21 403 0 23 34,0 0 182 170 123

0 380 0 2 8,00 0 142,0 60 1,69 66 127 0 45 26,0 0 104 180 80

0 360 0 2 7,00 0 132,0 44 2,03 77 97 0 40 26,0 0 75 170 102

46

0 60 0 1 6,00 0 59,0 31 1,88 9 2070 0 19 6,0 0 1410 70

wcb – zawartoœæ pierwiastków w wêglu (whole coal basis)



Rozmieszczenie stref œrodowiska sedymentacji i zwi¹za-
nych z nimi zespo³ów roœlinnych na obszarze równi aluwial-
nej by³o nieregularne, czego powodem by³ charakter obsza-
ru, stanowi¹cego p³aski teren o nieznacznym nachyleniu
z licznymi korytami rzek meandruj¹cych (Osijuk, 1979)
i anostozomuj¹cych oraz starorzeczami. Naturalna sukcesja
roœlinna by³a wielokrotnie zak³ócana przez zmiany warun-
ków hydrologicznych, zwi¹zane ze zmianami bazy erozyjnej
(Kasiñski, 1989), co mog³o byæ odzwierciedleniem eusta-
tycznych zmian poziomu wody w basenie Morza Pó³nocne-
go (Suhr, Lange, 1999) i manifestowa³o siê w formie naprze-
miennych podtopieñ (zwi¹zanych z wezbraniami powodzio-
wymi) i osuszeñ terenu. Na warunki hydrologiczne mia³y
tak¿e wp³yw czynniki klimatyczne.

Klimat panuj¹cy w czasie rozwoju torfowisk I pok³adu ko-
niñskiego, zrekonstruowany na podstawie stosunku iloœci tak-
sonów paleotropikalnych do arktycznotrzeciorzêdowych, mo-
¿na okreœliæ jako ciep³o-umiarkowany i wilgotny, jednak zde-
cydowanie ch³odniejszy ni¿ w czasie powstawania pok³adu II.
Œwiadczy o tym wzrost w spektrach liczby taksonów o umiar-

kowanych wymaganiach klimatycznych: Ulmus, Acer, Olea,
Fraxinus, Carya, Celtis, Salix, które przewa¿¹j¹ nad taksonami
wysoce ciep³olubnymi – subtropikalnymi. Liczba tych ostat-
nich jest ograniczona do kilkunastu (Sadowska, Gi¿a, 1991).

Dla porównania wyników rekonstrukcji klimatu pa-
nuj¹cego w czasie tworzenia tego samego pok³adu Durska
(2008) przeprowadzi³a metod¹ CA analizê górnego pok³adu
z Lubstowa i z innych stanowisk pok³adu I w rejonie Konina,
na podstawie danych z literatury (Kremp, 1949; Mamczar,
1960; Ciuk, Grabowska, 1991). Uzyskane wartoœci wybra-
nych parametrów wed³ug Durskiej (2005) s¹ nastêpuj¹ce:
œrednia temperatura roczna 12–20°C, œrednia temperatura naj-
cieplejszego miesi¹ca 21–27°C, najzimniejszego 2,75–11°C,
a œredni opad roczny 1000–1700 mm, a wiêc by³o wówczas
wyraŸnie ch³odniej i bardziej wilgotno ni¿ w czasie sedenta-
cji pok³adu II.

Nisk¹ popielnoœæ wêgla oraz niewielk¹ zawartoœæ pias-
ku, alkaliów i metali ciê¿kich nale¿y wi¹zaæ z nisk¹ energi¹
œrodowiska depozycji i oddaleniem od obszarów alimenta-
cyjnych.

DYSKUSJA WYNIKÓW

Wyniki badañ pokazuj¹, ¿e wp³ywy morskie z Zatoki
Brandenburskiej Morza Pó³nocnego, stwierdzane powszech-
nie na obszarze Dolnych £u¿yc nie siêgnê³y na obszar bada-
nego basenu. Wp³ywy takie s¹ doskonale czytelne w osa-
dach wy¿szej czêœci miocenu dolnego (Briesker Folge, Wel-
zow Schichten) na obszarze Dolnych £u¿yc (Ahrens, Lotsch
1963; Ahrens i in., 1968; Schneider, 1978; Alexowsky, Suhr,
1991; Standke i in., 1992, 1993; Suhr i in., 1992; Seifert i in.,
1993; Standke 1996), gdzie w wyrobiskach odkrywkowych
licznych (dziœ ju¿ przewa¿nie nieczynnych) kopalñ wêgla
brunatnego i piasków szklarskich mo¿na by³o obserwowaæ
doskonale zachowane zespo³y struktur sedymentacyjnych,
charakterystycznych dla œrodowisk pla¿owych i p³ywowych.
Dowody wystêpowania wp³ywów morskich na obszarze
Dolnych £u¿yc mo¿na równie¿ odnaleŸæ w spektrum palino-
logicznym, w którym wystêpuj¹ morskie organizmy plank-
toniczne nale¿¹ce do Dinoflagellata (Strauss, 1991; Standke
i in., 1992, 1993). Cysty Dinoflagellata znajdowano równie¿
na obszarze Ziemi Lubuskiej w okolicach Gubina (Wa¿yñ-
ska, 1993; S³odkowska, 1995), a nie mo¿na wykluczuæ, ¿e
wp³ywy morskie siêga³y znacznie dalej ku wschodowi.

Na Dolnym Œl¹sku wp³ywy te ogranicza³y siê jednak do czê-
œci ni¿owej regionu. Na obszarze niecki ¿ytawskiej stwier-
dzono wprawdzie fakt zasolenia wêgla brunatnego w III
pok³adzie œcinawskim, prezentowany jako dowód wystêpo-
wania i tam wp³ywów morskich (Kruszewski, 1967), jednak
zasolenie to powsta³o prawdopodobnie w wyniku migracji
jonów metali alkalicznych ze zwietrzelin ska³ wulkanicz-
nych, które wystêpuj¹ w pod³o¿u tego pok³adu i s¹ czêsto
bardzo silnie alkaliczne.

W badanym profilu I pok³adu œrodkowopolskiego nie
stwierdzono wystêpowania dwóch istotnych stref wegetacji
torfotwórczej, zaznaczaj¹cych siê w ni¿szych pok³adach w
niecce ¿ytawskiej, strefy oczeretu i torfowisk turzycowo-tra-
wiastych. Obie te strefy zosta³y wczeœniej udokumentowane
na obszarze £u¿yc Górnych jako jako tzw. facja markodu-
riowa (Markoduria Fazies), a na obszarze £u¿yc Dolnych
jako facja gluminoflora (Gluminoflora Fazies – Schneider,
1978, 1992). Wydaje siê, ¿e w obszarze sedentacji I pok³adu
œrodkowopolskiego siedliska zbiorowisk roœlinnoœci turzy-
cowo-trawiastej wystêpowa³y podrzêdnie i mia³y niewielki
zasiêg.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy wykazano, ¿e jedynie zintegrowane i komplek-
sowe badania makro- i mikrofacjalne, w sk³ad których
wchodz¹: badania sedymentologiczne (analiza makrofacjal-
na), badania paleobotaniczne (badania makroszcz¹tków
i analiza palinologiczna) oraz badania litologiczne i petro-
graficzne wêgla, pozwalaj¹ na wiarygodn¹ rekonstrukcjê

œrodowiska sedymentacji wêgla brunatnego wraz z odtwo-
rzeniem sukcesji zbiorowisk roœlinnych i stosunków wod-
nych. Tak¹ rekonstrukcjê przeprowadzono w wybranych
profilach trzech mioceñskich pok³adów wêgla brunatnego:
III pok³adu œcinawskiego, II pok³adu ³u¿yckiego i I pok³adu
œrodkowopolskiego.
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Przeprowadzone badania pozwoli³y na wyci¹gniêcie
wniosków szczegó³owych:

1. W obrêbie badanych pok³adów wêgla brunatnego wyró¿-
niono facje, odpowiadaj¹ce wspó³czesnym strefom sedymenta-
cji/sedentacji bagienno-torfowiskowej z odpowiadaj¹cymi im
siedliskami roœlinnymi, których rozmieszczenie jest uwarunko-
wane przede wszystkim czynnikami hydrologicznymi. Najbar-
dziej kompletny zestaw œrodowisk sedymentacyjnych zdefinio-
wano w II pok³adzie ³u¿yckim w niecce ¿ytawskiej.

2. Charakter sukcesji œrodowisk sedymentacyjnych (a za-
tem tak¿e zbiorowisk roœlinnych) jest w zasadzie zgodny
z naturaln¹ sukcesj¹ roœlinn¹ zwi¹zan¹ z postêpuj¹cym zara-
staniem basenu. Sukcesja ta bywa³a jednak wielokrotnie

zak³ócana w wyniku zmiany po³o¿enia zwierciad³a wód
gruntowych: podniesienia, wskutek dzia³ania mechanizmów
autochtonicznych (kompakcja ni¿ejleg³ych osadów) lub al-
lochtonicznych (subsydencja tektoniczna) oraz obni¿enia,
tak¿e w wyniku dzia³ania mechanizmów autochtonicznych
(progradacja litosomów klastycznych) i allochtonicznych
(podwy¿szenie bazy erozyjnej w wyniku dzia³ania ruchów
eustatycznych).

3. Materia³em wyjœciowym (prekursorem) wêgla detry-
towego (humodetrynitu) w badanych pok³adach jest w g³ów-
nej mierze drewno drzew i krzewów liœciastych, które w pro-
cesie przemian bio- i geochemicznych uleg³o niemal ca³ko-
witej humifikacji i ¿elifikacji.

SPIS GATUNKÓW WYMIENIANYCH W TEKŒCIE I TABELACH

Gatunki makrobotaniczne

Castanopsis salinarum (Unger) Kirchheimer
Cladium europaeum Dorofeev
Comarostaphylis globula (Menzel) Mai
Magnolia burseracea (Menzel) Mai
Mastixia lusatica Mai
Mastixia thomsonii Mai
Mastixiocarpum limnophilum (Unger) Kirchheimer
Nuphar canaliculata Dorofeev
Symplocos casparyi Ludwig
Taxodioxylon juniperoides Kownas
Tectocarya lusatica Kirchheimer
Vitis lusatica Czeczott & Skirgie³³o

Gatunki mikrobotaniczne (palinologiczne)

Alnipollenites metaplasmus (Potonié) Potonié
Alnipollenites verus (Potonié) Potonié
Araliaceoipollenitwes edmundi (Potonié) Potonié
Araliaceoipollenites euphorii Potonié
Baculatisporites nanus (Wolff) Krutzsch
Betulaepollenites costataeformis Grabowska & Wa¿yñska
Caryapollenites simplex (Potonié) Raatz
Castaneoideaepollis oviformis (Potonié) Grabowska
Castaneoideaepollis pusillus (Potonié) Grabowska
Cathayapollis krutzschii (Siwak) Ziembiñska-Tworzyd³o
Cupressacites cuspidataeformis (Zaklinskaya) Krutzsch
Cyrillaceaepollenites exactus (Potonié) Potonié
Dicolpopollis cockelii Pflanzl
Ericipites baculatus Nagy
Ericipites callidus (Potonié) Krutzsch
Ilexpollenites iliacus (Potonié) Thiergart
Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch
Inaperturopollenites verrupapilatus Trevisan
Intratriporopollenites insculptus Mai

Iteapollis angustiporatus (Schneider) Ziembiñska-Tworzyd³o
Laevigatosporites haardti (Potonié & Venitz)
Leiotriletes minor (Krutzsch) Ziembiñska-Tworzyd³o
Liriodendroipollis verrucatus Krutzsch
Momipites punctatus (Potonié) Nagy
Monogemmites pseudosetarius Krutzsch
Myricipites megabituitus (Pflug) Grabowska & Wa¿yñska
Nyssapollenites analepticus (Potonié) Planderová
Ovoidites ligneolus (Potonié) Krutzsch
Periporopollenites orientalis (Nagy) Kohlman-Adamska &
Ziembiñska-Tworzyd³o
Platycaryapollenites anticyclus (Krutzsch & Vanhoorne)
Kedves
Polyatriopollenites stellatus (Potonié) Pflug
Potamogetonacidites paluster (Manten) Mohr
Quercoidites henrici (Potonié) Potonié, Thomson & Thiergart
Quercoidites microhenrici (Potonié) Potonié
Sciadopityspollenites tuberculatus (Zaklinskaya) Krutzsch
Sequoiapollenites rugulus Krutzsch
Sparganiaceaepollenites microreticulatus Grabowska &
Wa¿yñska
Spinulaepollis arceuthobioides Krutzsch
Symplocoipollenites latiporis (Pflug & Thomson) S³odkowska
Symplocoipollenites vestibulum (Potonié) Potonié
Tetrapidites faveolatoides Krutzsch et Pacltová
Tricolporopollenites brühlensis (Thomson) Grabowska
Tricolporopollenites exactus (Potonié) Thomson & Pflug
Tricolporopollenites liblarensis (Thomson) Pflug & Thomson
Tricolporopollenites marcodurensis Thomson & Pflug
Tricolporopollenites megaexactus (Potonié) Thomson & Pflug
Tricolporopollenites pseudocingulum (Potonié) Thomson &
Pflug
Tricolporopollenites villensis (Potonié) Thomson & Pflug
Trivestibulopollenites betuloides Pflug
Verrucatosporites balticus (Krutzsch) Krutzsch
Zonalapollenites maximus (Raatz) Krutzsch
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TABLICA I

Py³ek roœlin siedlisk torfotwórczych – autochtoniczny (las bagienny, zaroœla krzewiaste, zbiorowiska szuwarowo-wodne);
III pok³ad œcinawski w odkrywce „Turów” (pole Turów I)

Pollen grains of the peat-forming habitats – autochtonic (swamp forest, swamp shrubs, eed-water communities);
3rd Œcinawa Seam in in the “Turów” open-pit (Turów I coalfield)

Fig. 1. Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch

Fig. 2. Cupressacites cuspidataeformis (Zaklinskaya) Krutzsch

Fig. 3. Inaperturopollenites verrupapilatus Trevisan

Fig. 4, 5. Nyssapollenites analepticus (Potonié) Planderová

Fig. 6, 7. Alnipollenites verus (Potonié) Potonié

Fig. 8. Alnipollenites metaplasmus (Potonié) Potonié

Fig. 9. Betulaepollenites costataeformis Grabowska & Wa¿yñska

Fig. 10. Trivestibulopollenites betuloides Pflug

Fig. 11. Myricipites megabituitus (Pflug) Grabowska & Wa¿yñska

Fig. 12. Ericipites callidus (Potonié) Krutzsch

Fig. 13, 17. Tricolporopollenites brühlensis (Thomson) Grabowska

Fig. 14,16. Tricolporopollenites megaexactus (Potonié) Thomson & Pflug

Fig. 18. Polycolporopollenites sp. (typ Utricularia)

Fig. 19. Ericipites baculatus Nagy

Fig. 20. Potamogetonacidites paluster (Manten) Mohr

Fig. 21. Baculatisporites nanus (Wolff) Krutzsch (Osmunda)

Fig. 22. Liliacidites sp.

Fig. 23. Laevigatosporites haardti (Potonié & Venitz) [Polypodiaceae]

Fig. 24. Sparganiaceaepollenites microreticulatus Grabowska & Wa¿yñska

Fig. 25. Leiotriletes minor (Krutzsch) Ziembiñska-Tworzyd³o

Fig. 26. Nupharipollenites sp.

Fig. 27. Monogemmites pseudosetarius Krutzsch

Fig. 28. Verrucatosporites balticus (Krutzsch) Krutzsch

Fig. 29. Ovoidites ligneolus (Potonié) Krutzsch

Fig. 30, 31. Deflandrinium sp.

Fig. 32. ?Sagitariapollis

Fig. 33. Tetrapidites faveolatoides Krutzsch & Pacltová

Powiêkszenie × 1000

Magnification × 1000
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Tablica II

Py³ek roœlin siedlisk œrednio wilgotnych i wy¿ynnych – allochtoniczny
(las ³êgowy, mieszany las mezofilny, mieszany las wy¿ynny); III pok³ad œcinawski w odkrywce „Turów” (pole Turów I)

Pollen grains of the medium-humid and upland habitats – allochtonic
(breeding forest, mixed mesophilous forest, mixed upland forest); 3rd Œcinawa Seam in in the “Turów” open-pit (Turów I coalfield)

Fig. 1. Quercoidites henrici (Potonié) Potonié, Thomson & Thiergart

Fig. 2. Araliaceoipollenites sp.

Fig. 3. Cornaceaepollis sp.

Fig. 4, 5. Araliaceoipollenitwes edmundi (Potonié) Potonié

Fig. 6. Quercopollenites sp.

Fig. 7. Intratriporopollenites insculptus Mai

Fig. 8. Polyatriopollenites stellatus (Potonié) Pflug

Fig. 9. Periporopollenites orientalis (Nagy) Kohlman-Adamska & Ziembiñska-Tworzyd³o (typ Pterocarya)

Fig. 10. Iteapollis angustiporatus (Schneider) Ziembiñska-Tworzyd³o

Fig. 11, 12. Tricolporopollenites pseudocingulum (Potonié) Thomson & Pflug

Fig. 13. Ilexpollenites iliacus (Potonié) Thiergart

Fig. 14. Caryapollenites simplex (Potonié) Raatz

Fig. 15. Symplocoipollenites latiporis (Pflug & Thomson) S³odkowska

Fig. 16. Symplocoipollenites vestibulum (Potonié) Potonié

Fig. 17, 19. Castaneoideaepollis oviformis (Potonié) Grabowska

Fig. 18. Tricolporopollenites villensis (Potonié) Thomson & Pflug

Fig. 20. Castaneoideaepollis pusillus (Potonié) Grabowska

Fig. 21. Platycaryapollenites anticyclus (Krutzsch & Vanhoorne) Kedves

Fig. 22. Arecipites sp. (palmy)

Fig. 23. Dicolpopollis cockelii Pflanzl

Fig. 24. Momipites punctatus (Potonié) Nagy

Fig. 25. Liriodendroipollis verrucatus Krutzsch

Fig. 26. Sciadopityspollenites tuberculatus (Zaklinskaya) Krutzsch

Fig. 27. Cathayapollis krutzschii (Siwak) Ziembiñska-Tworzyd³o

Fig. 28. Sequoiapollenites rugulus Krutzsch

Fig. 29. Zonalapollenites maximus (Raatz) Krutzsch (Tsuga)

Powiêkszenie × 1000

Magnification × 1000
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Tablica III

Monomaceralne litotypy wêgla brunatnego z odkrywki „Turów”

Mono-maceral lignite lithotypes from the “Turów” open pit

Fig. 1. Atryt zbudowany z masy atrynitowej z domieszk¹ densynitu w ¿ó³tym wêglu bitumicznym, w górnej czêœci zdjêcia widoczne
okruchy inertynitu o zachowanej strukturze komórkowej (barwa czarna); pole Turów II, zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; p³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce

Atrite consisting of atrinite matrix with densinite admixture in yellow bituminuous coal; inertinite clasts of well-preserved cellu-
lar texture (black colour) are visible in the upper part of the photo; Turów II coalfield, SW-slope, level 160 m a.s.l.; thin section,
transmitted light

Fig. 2. Tekstyt wykszta³cony w postaci tekstynitu pustokomórkowego; pole Turów II, zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; p³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce

Textite represented by of empty-cell textinite; Turów II coalfield, SW-slope, level 160 m a.s.l.; thin section, transmitted light

Fig. 3. Uwêglone drewno Sequoioxylon sp.– tekstyt; pole Turów I, zbocze wschodnie, poziom 80 m n.p.m.; SEM, preparat polerowany

Coalified wood of the Sequoioxylon sp.– textite; Turów II coalfield, eastern slope, level 80 m a.s.l.; SEM, polished preparation

Fig. 4. Ulmit buduj¹cy z¿elifikowan¹ tkankê, widoczne k³¹cza Carex, Typha i Phragmites, dawniej opisywane jako facja
markoduriowa; próbka T1-17a, œwiat³o bia³e odbite, imersja olejowa

Ulmite representing gelified tissue. Rhizomes of Carex, Typha and Phragmites (described before as the Marcoduria facies) are
visible; sample T1-17a, white reflected light, oil immersion

Fig. 5. ¯elit wykszta³cony w postaci pasma lewi¿elinitu, w dolnej czêœci zdjêcia widoczny atryt w postaci atrynitu z drobnymi fragmen-
tami œcianek komórkowych; próbka T1-13, œwiat³o bia³e odbite, imersja olejowa

Gelite represented by levigelinite stripes; atrite in for represented by atrinite with fine fragments of cellular walls is visible in
the lower part of the photo; sample T1-13, white reflected light, oil immersion

Fig. 6. Liptyt zbudowany z pasemek suberynitu, widoczne przerosty liptoatrytu z detryrusem humusowym; próbka T1-04, œwiatlo nie-
bieskie odbite, obiektyw suchy

Liptite composed of suberinite stripes; intercalations of liptoatrite with humic detritus are visible; sample T1-04, blue reflected
light, dry objective
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Tablica IV

Polimaceralne litotypy wêgla brunatnego z III pok³adu œcinawskiego w odkrywce „Turów” (pole Turów I)

Polymaceral lignite lithotypes from the 3rd Œcinawa Seam in the “Turów” open pit (Turów I coalfield)

Fig. 1. Tekstodetryt wykszta³cony w postaci tekstynitu pustokomórkowego w masie atrytowej (ksylit); zbocze wschodnie, poziom
140 m n.p.m.; p³yka cienka, swiat³o przechodz¹ce

Textodetrite represented by empty-cell textinite inside atrite matrix; eastern slope, level 140 m a.s.l.; thin section, transmitted
light

Fig. 2. Ulmodetryt; pasemka jasnej i ciemnej odmiany tekstoulminitu tkwi¹ w tle atrynitowo-densynitowym; widoczne pojedyncze
p³ytki ¿elinitu; próbka T1-11, œwiatlo bia³e odbite, imersja olejowa

Ulmodetrite; stripes of light and dark textoulminite varietes embedded in atrinite-densinite matrix; separated gelinite plates are
visible; sample T1-11, white reflected light, oil immersion

Fig. 3. ¯elodetryt; w masie atrytowej widoczne pasemka i p³ytki ¿elinitu; w centralnej czêœci zdjêcia ziarno funginitu; próbka T1-21,
œwiatlo bia³e odbite, imersja olejowa

Gelodetrite; gelinite stripes and plates embedded in atrite matrix; a funginite grain is visible in the centre of the photo; sample
T1-21, white reflected light, oil immersion

Fig. 4. Liptoatryt; w drobnoziarnistej masie podstawowej widoczne liczne ziarna rezynitu i funginitu (sklerocja jednokomórkowe);
w centralnej czêœci figury widoczny korzeñ w przekroju pod³u¿nym; próbka T1-10, œwiatlo bia³e odbite, imersja olejowa

Liptoatrite; numerous grains of resinite and funginite (mono-cellular sclerotias) embedded in fine-grained matrix; longitudinal
section of a root in the centre of the photo; sample T1-10, white reflected light, oil immersion

Fig. 5. Ulmodetroliptyt z pasmami kutynitu i owalnymi skupieniami rezynitu (terpenitu); próbka T1-04, œwiatlo niebieskie odbite,
obiektyw suchy

Ulmodetroliptite with cutinite stripes and oval resinite (terpenite) concentrations; sample T1-04, blue reflected light, dry objec-
tive

Fig. 6. ¯elodeptoliptyt; w masie liptoatrytu widoczne soczewki ¿elinitu; próbka T1-21, œwiatlo niebieskie odbite, obiektyw suchy

Gelodetroliptite; gelinite lenses embedded in liptoatrite matrix; sample T1-21, blue reflected light, dry objective
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Tablica V

Wêgiel brunatny II pok³adu ³u¿yckiego w odkrywce „Turów” (pole Turów II)

Lignite of the 2nd Lusatia Seam in the “Turów” open pit (Turów II coalfield)

Fig. 1. Botryococcus sp. (Algae); zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom 160 m n.p.m.; SEM

Botryococcus sp. (Algae); SW-slope, level 160 m a.s.l.; SEM

Fig. 2. Sklerocjum (przetrwalnik) grzybów; zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom 160 m n.p.m.; SEM

Sclerotium of fungi; SW-slope, level 160 m a.s.l.; SEM

Fig. 3. Uwêglone (czêœciowo z¿eliikowane) drewno Coniferae z cewkami i jamkami; zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; SEM

Coalified (partly gelified) Coniferae wood with tracheas and caves; SW-slope, level 160 m a.s.l.; SEM

Fig. 4. Zachowana struktura drewna Taxodioxylon iuniperoides w zsylifikowanym ksylicie; po³udniowe zbocze lakkolitu bazaltowego;
p³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce

Preserved wood texture of the Taxodioxylon iuniperoides within a silificied xylite; southern slope of the basalt laccolith; thin
section, transmitted light

Fig. 5. Laminacja horyzontalna i³–wêgiel w zailonym wêglu bitumicznym, w laminach wêgla bitumicznego (barwa ¿ó³ta) wystêpuje
inertynit (fuzynit) o widocznej strukturze komórkowej (barwa czarna), w centralnej czêœci zdjêcia widaæ ziarna rezynitu skon-
centrowane na powierzchni laminy ilastej (barwa bia³a), przepe³nionej bardzo drobnym detrytusem roœlinnym; zbocze po³udnio-
wo-zachodnie, poziom 160 m n.p.m.; p³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce

Clay-coal horizontal lamination in clayey bituminous lignite; in laminas of Inertinite (fusinite) of cellular texture (black colour)
is visible in bituminous lignite (yellow colour); resinite grains concentrated at the top surface of a clayey lamina (white colour)
with abundant very-fine plant detritus are visible in the central part of the photo; SW-slope, level 160 m a.s.l.; thin section, trans-
mitted light

Fig. 6. Drobna ga³¹zka w wêglu bitumicznym, widoczny przekrój tkanki korkowej; zbocze po³udniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; p³ytka cienka, œwiat³o przechodz¹ce

Fine branch inside bituminous lignite; section of the cortex tissue is visible; SW-slope, level 160 m a.s.l.; thin section, transmitted
light
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Tablica VI

Uwêglone korzenie roœlin w piaskach poni¿ej I pok³adu œrodkowopolskiego w odkrywce „JóŸwin I”;
zbocze pó³nocno-wschodnie, poziom 90 m n.p.m.

Coalified roots in sand below the 1st Mid-Polish Seam in the “JóŸwin” open pit; NE-slope, level 90 m a.s.l.

Fig. 1. Uwêglone korzenie roœlin w stropie soczewki piaszczystej

Coalified roots at the top of a clastic lense

Fig. 2. Poziom zasypanych przez piasek pni drzewnych w sp¹gu litosomu piaszczystego

Sand-burried tree trunk horizon at the bottom of a sandy lithosome

Fig. 3. Soczewa klastyczna wewn¹trz I pok³adu œrodkowopolskiego, widoczne œrednioskalowe warstwowania skoœne tabularne i rynno-
we oraz korzenie roœlin przerastaj¹ce piasek w przystropowej czêœci soczewy

Clastic lense inside the 1st Mid-Polish Seam; medium-scale tabular and channel bedding and plant roots overgrowing sand
at the uppermost part of the lense are visible
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