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CHARAKTERYSTYKA WEGLA BRUNATNEGO Z MIOCENU NIZU POLSKIEGO
NA PODSTAWIE WYBRANYCH PROFILI

LIGNITE OF THE POLISH LOWLANDS MIOCENE: CHARACTERISTICS ON A BASE OF SELECTED PROFILES

JACEK ROBERT KASINSKI', MARCIN PIWOCKI', ELZBIETA SWADOWSKA'
MARIA ZIEMBINSKA-TWORZYDLO?

Abstrakt. W typowych profilach trzech neogenskich poktadow wegla brunatnego odstaniajacych si¢ w kopalniach odkrywkowych na
Nizu Polskim i w basenach satelickich zostaty przeprowadzone studia poréwnawcze makro- i mikrofacjalne oraz geochemiczne, w sktad kto-
rych wchodzity badania: sedymentologiczne, paleobotaniczne (w szczegdlnosci analiza palinologiczna), litologiczne i petrograficzne wegla
oraz geochemiczne. W wyniku tych badan wyrdzniono szereg facji, uwarunkowanych gtéwnie czynnikami hydrologicznymi, ktére mozna
powiazaé z subsrodowiskami sedymentacji jeziorno-bagiennej, wspolczesénie zasiedlonymi przez okreslone zbiorowiska roslinne. Najbar-
dziej petny zestaw takich subsrodowisk zostat przedstawiony dla Il tuzyckiego poktadu wegla brunatnego w niecce zytawskiej. Sukcesja sub-
srodowisk sedymentacyjnych i zwiazanych z nimi zbiorowisk roslinnych jest w zasadzie porownywalna z naturalng sukcesja roslinna
zarastania zbiornika jeziornego, jednak czgsto bywa zaburzana w zwiazku ze zmianami poziomu wod gruntowych: podnoszenia si¢ w wyni-
ku dziatania mechanizméw auto- (kompakca nizejleglych osadoéw, szczegolnie istotna w przypadku przejscia od torfu do wegla brunatnego)
iallochtonicznych (subsydencja tektoniczna). Podobne zaburzenia mogly powodowac takze czynniki sedymentacyjne, takie jak progradacja
litosomow klastycznych lub podniesienie bazy erozyjnej w nastgpstwie ruchow eustatycznych.

Badania wykazaty, ze tylko kompleksowe badania mikro- i makrofacjalne daja podstawy do przedstawienia wiarygodnej rekonstrukcji
srodowiska sedymentacji weglotworczej. Najistotniejsze wyniki pracy stanowi rekonstrukcja nastgpstwa zbiorowisk roslinnych i wnioski na
temat zmian warunkéw hydrologicznych i hydrogeologicznych.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, sSrodowisko sedymentacji, palinologia, petrografia, geochemia, neogen, Niz 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 2™ 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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WSTEP

Kompleksowe badania miocenskich wegli brunatnych
prowadzono w wytypowanych profilach w odkrywkach kopa-
In wegla potozonych na dwdch wybranych obszarach o od-
miennej budowie geologicznej: w $rodgorskim zapadlisku
tektonicznym niecki zytawskiej na obszarze Gérnotuzyckiego
Zaglebia Wegla Brunatnego oraz na obszarze epiplatformo-
wym w Zaglebiu Konin—Turek. Pod wzglgdem stratygraficz-
nym przedmiotem badan byly wegle brunatne wieku mioce-
nskiego, odstonigte w wyrobiskach kopaln Turéow i Konin,
wchodzace w sktad III pokladu $cinawskiego, II poktadu
huzyckiego i I poktadu srodkowopolskiego (Piwocki, Ziem-
binska-Tworzydto, 1995). W trzech wytypowanych profilach
poktadow wegla wykonano badania litologiczno-sedymento-
logiczne, badania palinologiczne, badania petrograficzne

(w profilu III poktadu $cinawskiego), standardowe badania fi-
zykochemiczne wegla i utworéw weglistych oraz analizy
pierwiastkéw akcesorycznych i §ladowych.

W pracy wykorzystano wybrane materialy opracowane
w ramach realizacji tematow nr 4.25.9503.03.0 pt. ,,Effect
on environment of deposition lignite-bearing formation of
the United States and Poland” (Piwocki, Kasinski, 1994), re-
alizowanego w ramach II Funduszu im. Marii Sktodow-
skiej-Curie we wspodtpracy z United States Geological Survey
i nr 6.20.4204.00.0 pt. ,,Charakterystyka wegla brunatnego
z wybranych obszaréw Nizu Polskiego i basenow satelickich”
(Kasinski 1 in., 2002), wykonywanego w ramach dziatalnosci
statutowej Panstwowego Instytutu Geologicznego i finanso-
wanych ze §rodkow Komitetu Badan Naukowych.

WYSTEPOWANIE MIOCENSKICH WEGLI BRUNATNYCH NA NIZU POLSKIM

Weglonos$ne utwory miocenskie na Nizu Polskim po-
wstaly w rozlegtym basenie sedymentacyjnym typu epiplat-
formowego, ktory rozciagat si¢ na obszarach pdétnocno-za-
chodniej Europy od Morza Potnocnego przez Niemcy i Pol-
ske¢ az po Biatorus. Rozwdj sedymentacji, zwlaszcza pok-
tadow weglowych, byt w sposdb wyrazny zwiazany z eusta-
tycznymi oscylacjami poziomu oceanu $wiatowego. Utwory
rozwijajace si¢ na Nizu Polskim w miocenie maja charakter
ladowy, z niewielkimi tylko wptywami morskimi w potud-
niowo-zachodniej czgsci basenu: sa to osady piaszczysto-
-mutkowo-ilaste z weglem brunatnym. Utwory te tworza
produktywna asocjacj¢ brunatnowgglowa, ktora w stropie
przechodzi w ilasto-mutkowe utwory formacji poznanskiej,
réwniez zawierajace soczewki wegla brunatnego. Najwaz-

niejsze poklady wegla brunatnego sa zwiazane z utworami
miocenu dolnego i srodkowego, ktore wystepuja na obszarze
okoto 165 000 km’. Miazszoé¢ tych utworéw zmienia sig
w szerokim zakresie od kilku do ponad stu metrow, a w za-
padliskach tektonicznych przekracza nawet 300 m. W obrg-
bie osadow neogenu na Nizu Polskim (fig. 1) wyrdznia si¢
cztery gldwne poktady wegla brunatnego (Ciuk, Piwocki,
1990; Piwocki, 1992), z ktorych trzy (I poktad srodkowopol-
ski, IT poktad tuzycki i III poktad $cinawski) zostaty odsto-
nigte w toku eksploatacji w wielu odkrywkowych kopal-
niach wegla brunatnego; dzigki temu mozliwe bylo opraco-
wanie typowych profili. Poktad IV dabrowski (Piwocki,
1998) o lokalnym znaczeniu surowcowym, nie zostat odsto-
nigty w zadnej kopalni.

METODYKA BADAN

BADANIA TERENOWE

W ramach prac terenowych przeprowadzono badania se-
dymentologiczne osadéw formacji Scinawskiej, adamowskiej
i poznanskiej w sasiedztwie wybranych profili poktadow we-
gla w odkrywkach J6zwin I Kopalni Wegla Brunatnego Ko-
nin w Kleczewie i Turéw Kopalni Wegla Brunatnego Turow
w Bogatyni. Sporzadzono inwentarz struktur sedymentacyj-
nych, erozyjnych i deformacyjnych, a takze struktur i elemen-
tow biogenicznych oraz wykonano pomiary struktur kierun-
kowych. W wybranych profilach, obejmujacych poktad wegla
brunatnego oraz skaly z nim sasiadujace w spagu i w stropie,
przeprowadzono szczegbtowe profilowanie litologiczno-se-
dymetologiczne, uwzgledniajac zmienno$¢ litologiczng osa-
dow mineralnych, zmienno$¢ litologiczna osadow fitogenicz-
nych, charakterystyke wertykalnej zmienno$ci uziarnienia skat

klastycznych, charakter granic pomigdzy tawicami, struktury
depozycyjne, struktury diagenetyczne, charakterystyke fito-
klastow oraz materii mineralnej. Ze wszystkich wydzielo-
nych tawic pobrano probki do kompleksowych badan labora-
toryjnych.

BADANIA PALINOLOGICZNE

Probki do badan palinologicznych przygotowano sto-
sujac ogodlnie przyjete dla tego typu osadéw metody macera-
cji. Obserwacje mikroskopowe prowadzono na preparatach
trwatych i oznaczano, w zalezno$ci od frekwencji sporo-
morf, od 100 do kilkuset okazéw z jednego preparatu.
Z calego materialu oznaczono ponad 200 taksonow ziarn
pyltku i spor. Przy oznaczaniu stosowano taksonomi¢ morfo-
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Fig. 1. Profil osadéw neogenu na Nizu Polskim

Neogene stratigraphic column in the Polish Lowlands

logiczna w powiazaniu, na ile byto to mozliwe, z systema-
tyka naturalng roslin. W analizowanych preparatach prowa-
dzono rowniez obserwacje palinofacjalne (por. Stodkowska,
2004). Wsrod materii palinologicznej oprocz sporomorf ozna-
czano palinomorfy fitoplanktonu stodkowodnego. W analizo-
wanych probkach wystgpowaty liczne palinoklasty, zar6wno
strukturalne w postaci fragmentéw drewna, nabtonkow, spor
i przetrwalnikow grzybow, jak i bezstrukturalne. W Zadnej
z probek nie zaobserwowano sktadnikow zwiazanych ze $ro-
dowiskiem morskim lub brakicznym.

Sukcesj¢ roslinng zapisana przez pytek roslin w osadach
brunatnowg¢glowych rozpatrywano w dwoch aspektach
(Thiele-Pfeiffer, 1980):

(1) jako zmiany roslinno$ci widoczne przede wszystkim
poza basenem sedymentacyjnym, a zwigzane z regionalnymi
zmianami klimatu (temperatury i wilgotno$ci) i zapisane
przez pytek z dalszego transportu (allochtoniczny);

(2) jako zmiany siedliskowe roslinnosci torfowiskowej,
bagiennej i jeziornej, zwigzane ze zmianami stosunkéw wod-
nych w zbiorniku sedymentacyjnym. Obserwowano naturalna
sukcesj¢ zbiorowisk roslinnych, ktére stanowity glowna bio-
mas¢ wyjsciowa dla wegla brunatnego. Rekonstrukceje sukce-
sji zbiorowisk roslinnych oparto na przesledzeniu zmian
udzialu pytku rolin z siedlisk bagiennych zapisanych przez
spory i pytek z bliskiego transportu (autochtoniczny).

Ad (1) Za element regionalny uznano ro$liny reprezen-
tujace cztery typy siedlisk — wyzynny las mieszany suchsze-
go podtoza, mieszany las mezofilny, las lggowy i zarosla
krzewiaste, czgSciowo torfotworcze. Szczegolnie wazna dla
rekonstrukcji warunkow klimatycznych byta roslinnosé sie-
dlisk mieszanego lasu mezofilnego i tegowego oraz zarosli
krzewiastych z duza ilo$cia roslin wiecznie zielonych, krze-
wow 1 drzew z rodzin wystepujacych dzi§ w obszarach sub-
tropikalnych, np.: Anacardiaceae, Arecaceae, Magnoliaceae,
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Mastixiaceae, Olacaceae, Restionaceae, Sapotaceae, Sym-
plocaceae itp. oraz roslin klimatu ciepto umiarkowanego
o opadajacych liciach w okresie zimowym, np. Betulaceae,
Fagaceae, Juglandaceae, Ulmaceae, i inne. Rosliny szpilko-
we z mieszanego lasu mezofilnego i lasu wyzynnego to mig-
dzy innymi Pinus, Cathaya, Sciadopitys, Sequoia i Tsuga.

Ad (2) Za torfotwoérczy element siedliskowy uznano
mchy torfowe (Sphagnum), paprocie (Polypodiaceae, Os-
munda), widtaki (Lycopodiaceaesporis), rosliny wodne
(Nymphaeaceae, Sparganium, Butomus i inne), blotne (Li-
liaceae, Araceae, Typha, Phragmites) i zielne (Poaceae, Cy-
peraceae) oraz krzewy wilgociolubne (Cyrillaceae, Clethra-
ceae, Ericaceaec Myricaceae). Z roslin drzewiastych z pod-
fozem bagiennym byty zwiazane: Alnus, Nyssa, Glyptostro-
bus, Taxodium, Myrica, Betula i Salix. Spory i pylek wymie-
nionych roslin, jako pochodzace ze zbiorowisk bioracych
udzial w rozwoju sedymentacji bagiennej zostaty wydzielo-
ne w diagramach jako wskaznik $rodowiska.

Rosliny rosnace poza srodowiskiem torfowiskowym (re-
prezentowane przez pylek) zostaty zaklasyfikowane do
dwoéch geoflor (Planderova i in., 1993; Wazynska, red,
1998) — paleotropikalnej z dwoma elementami klimatyczny-
mi (tropikalnym i subtropikalnym) i — arktycznotrzeciorzg-
dowej z elementem ciepto-umiarkowanym oraz chtodno-
-umiarkowanym. Na podstawie stosunku w udziale sktadni-
koéw paleotropikalnego i arktycznotrzeciorzgdowego w pali-

—®

noflorze mozna wnioskowac¢ o klimacie w badanym pozio-
mie miocenu (Ziembinska-Tworzydlo, 1996; Kasinski,
Ziembinska-Tworzydto, 1998; Stodkowska, 1998, 2004; Sa-
dowska, Ziembinska-Tworzydto, 2003).

Celem wizualizacji $rodowisk alimentacyjnych i sedy-
mentacyjnych sporomorf w basenie powstawania wegla bru-
natnego zaproponowano zmodyfikowany model (Traverse,
1988; Ziembinska-Tworzydto, 1995). W modelu tym (fig. 2)
wskazano, ze w badaniach palinologicznych wegli brunat-
nych i towarzyszacych im osadow waznym etapem wnio-
skowania o panujacych wowczas zbiorowiskach roslinnych
jest rekonstrukcja procesu transportu pytku z siedlisk ali-
mentacyjnych (A-D) do zbiornika sedymentacyjnego.
W obszarze osadzania pylku w zbiorniku torfotwdrczym
wyrozniono cztery strefy depozycji (a—d) zwiazane z po-
wstaniem réznych typow wegli brunatnych. Spektra sporo-
wo-pylkowe charakterystyczne dla kazdej z tych stref na-
zwano facjami pytkowymi.

Do rekonstrukeji klimatu w badanych odcinkach miocenu
mozna zastosowac¢ dwie metody. Pierwsza — klasyczna i og6l-
nie znana — to badanie ilosciowego stosunku taksonéw paleo-
tropikalnych i arktycznotrzeciorzgdowych (Stodkowska,
2004) druga to metoda przedzialow wspdtwystepowania
(coexistence approach CA) (Mosbrugger, Utescher 1997;
Utescher i in., 2000), polegajaca na wyznaczeniu wspolnych
granic wymagan klimatycznych najblizszych zyjacych krew-
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Fig. 2. Model transportu pylku w basenie sedymentacji weglotwdérczej
(wg Traverse’a, 1988; Ziembinskiej-Tworzydlo, 1995, zmienione)

Strefy (siedliska) alimentacji: A —mieszany las wyzynny, B —mezofilny las mieszany, C — mieszany las bagienny i zaro$la krzewiaste, D — zbiorowiska torfo-
wiskowe i wodne; strefy depozycji: a — wegle ksylitowe w siedlisku lasu bagiennego, b — wegle detrytyczne w siedliskach torfowisk mszystych i zarosli krze-
wiastych, ¢ — wegle bitumiczne w siedliskach zbiorowisk przybrzeznych i szuwarowych, d — osady jeziorne (gytje, ity) w strefie otwartej toni

Pollen transportation model inside a coal-forming sedimentary basin
(afer Traverse, 1988; Ziembinska-Tworzydto, 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, ¢ — bitumionous lignite within
nearshore and reed sites, d — lacustrine sediments (gyttja, clay) within open-lake area
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nych oznaczonych ro$lin kopalnych. Przy stosowaniu tej me-
tody autorzy uwzgledniaja szereg parametréw klimatycznych
(np. $rednia roczna temperatura, $rednia temperatura najzim-
niejszego 1 najcieplejszego miesiaca, $rednie opady roczne
itp.); dane te dla wspotczesnych taksonéw pochodza ze stacji
meteorologicznych, polozonych w granicach zasiggu wybra-
nego taksonu. Dla roslin kopalnych zidentyfikowanych na
podstawie makroszczatkow osiagane dane sa bardziej szcze-
gotowe niz na podstawie oznaczen palinologicznych, tym nie-
mniej wnioski sg podobne.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Badania petrograficzne wykonano w $§wietle odbitym
zwyklym (biatym) i fluorescencyjnym (niebieskim) na usred-
nionych probkach ziarnowych wegla i utworow weglistych.
Badania uzupetniajace w $wietle przechodzacym przeprowa-
dzono na plytkach cienkich o grubosci okoto 200 pm, Jako
podstawowa metodg zastosowano analize litotypow wegla
brunatnego. W analizie ilosciowej litotypéw stosowano no-
menklaturg i klasyfikacj¢ zalecana przez International Com-
mittee for Coal Petrology (Stach i in., 1982). W analizie ilo-
sciowej litotypow wykorzystano klasyfikacjg litotypoéw bima-

ceralnych (Preuss, Ercegowac, 1977). Wyrdzniono takze ro-
boczo litotypy trimaceralne, ze wzgledu na ich znaczacy
udziat w budowie badanych poktadow. Litotypy trimaceralne
sktadaja si¢ z maceratow podgrupy humotelinitu lub humoko-
linitu 1 humodetrynitu oraz maceratéw grupy liptynitu.

ANALITYKA CHEMICZNA

W toku badan analitycznych wykonano analizy parame-
trow chemiczno-technologicznych wegla i utworéow wegli-
stych oraz analizy sktadu chemicznego popiotu (w laborato-
rium Przedsigbiorstwa Geologicznego w Katowicach) oraz
analizy zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w weglu me-
toda absorpcji atomowej FAAS i emisji atomowej ICP
(w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie). W celu kontroli wy-
konanych oznaczen czg$¢ z nich powtoérzono w laboratorium
United States Geological Survey MS-916 w Reston, VA.

Dla okre$lenia $rodowiska depozycji materialu fitoge-
nicznego wykorzystano nieco przetworzona tabelg wskazni-
kéw $rodowiska sedymentacji/sedentacji (wedlug Kasin-
skiego, 1989 — tab. 1).

Tabela 1

Wskazniki Srodowiska sedymentacji/sedentacji materii fitogenicznej

Index features of the phytogenic matter sedimentary environment

Wskazniki
litologiczne

Srodowisko
sedymentacji/sedentacji

Wskazniki
petrograficzne

Wskazniki
palinologiczne

las mieszany mezofilny
(poza torfowiskiem)

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

wegiel ksylitowy
(ksylity pochodza z drew-
na drzew szpilkowych)

las mieszany bagienny

(2)

wegiel detrytowy

zarosla bagienne (b) brazowy

detryt, zelodetryt, ulmit

pytek Taxodiaceae, Nyssa, Alnus
i spory Polypodiaceae

pytek Myricaceae, Cyrillaceae,
Clethraceae Ericaceae

strefa oczeretu (c¢)

wegiel bitumiczny,
czgsto ilasty

detroliptyt o charakterystycznej
z6ttej fluorescencji z domieszka
sporynitu i karbominerytu; pod-
rzgdnie ulmit zawierajacy ktacza
(facja markoduriowa);

laminacja horyzontalna

komorki glonow (Botryococcus),
pytek roslin wodnych (Sparga-
nium, Potamogeton, Butomus)

otwarta ton (d)

it weglisty bitumiczny,
czgsto z fuzynem
i drobnymi ksylitami

substancja mineralna z niewielka
domieszka maceratow
weglowych, podrzednie zelit;
laminacja horyzontalna

spektrum pytkowe zdominowa-
ne przez sktadniki z dalekiego
transportu
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CHARAKTERYSTYKA POKEADOW WEGLA BRUNATNEGO

III POKEAD SCINAWSKI

Wiréd analizowanych poktadéw wegla brunatnego najstar-
szy jest Il poktad $cinawski, ktory wystgpuje w nizszej czgsci
formacji $cinawskiej, a jego wiek jest okreslany jako miocen
dolny ($rodkowy hemmor). Poktad ten powstat w poczatkowej
fazie transgresji dolnomiocenskiej Morza Polnocnego w Zato-
ce Brandenburskiej i formowat sig przy ogdlnie wysokim stanie
wod gruntowych, sprzyjajacym czgstym podtopieniom (Piwoc-
ki, 1992; Piwocki i in., 2004). Poktad sktada si¢ z kilku nie-
ciagtych taw weglowych lub systemu soczew i zajmuje po-
wierzchnig okoto 30 000 km? (Piwocki, 1992).

III poktad $cinawski w ztozach poktadowych osiaga czgsto
miazszosci powyzej 3 m, osiagajac maksymalnie 14 m. Wigk-
sze miazszosci pokladu mozna obserwowaé w zapadliskach
tektonicznych (niecka zytawska, row Kleszczowa, zespot ro-
woOw poznanskich); miazszo$¢ wegla przekracza tam nierzadko
10 m, dochodzac maksymalnie do 35 m (Kasinski, 2000a).

Profil referencyjny III poktadu Scinawskiego (fig. 3) wy-
znaczono na potudniowo-wschodnim zboczu odkrywki ,, Tu-
row” w polu ,,Turéw I” na poziomie 105 m n.p.m. Profil
o dlugosci 12,5 m obejmuje caty poktad wegla brunatneg
oraz warstwy osadow mineralnych w spagu i stropie.
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Fig. 3. Lokalizacja profilu II pokladu luzyckiego i III pokladu $cinawskiego w Zaglebiu Turoszowskim (odkrywka ,,Turéw”)

Location of the 2" Mid-Polish Seam and the 3™ Scinawa Seam in the Turoszéw Lignite Basin (“Turéw” open pit)
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Cechy sedymentacyjne i litologiczne

W spagu pokladu wegla brunatnego wystepuja powszech-
nie utwory litofacji gruboklastycznej. Utwory te sa na ogot
wyksztatcone w formie grubych pakietow, czgsto przetawico-
nych utworami drobnoklastyczno-ilastymi, przewaznie itami
piaszczystymi, a miejscami takze piaskami réznoziarnistymi,
zailonymi. Grubo$¢ przelawicen jest znacznie mniejsza od
miazszo$ci warstw utworow gruboklastycznych. W utworach
piaszczystych wystepuja warstwowania tabularne 1 rynnowe.
W wielu miejscach w podtozu III poktadu $cinawskiego leza
bezposrednio zwietrzeliny skal magmowo-metamorficznych
podloza z ostrokrawedzistymi ziarnami niebieskiego kwarcu,
pochodzacego z granitow rumburskich, gdzieniegdzie prze-
mieszane z utworami tufogenicznymi (Mucke i in., 1980).

Wsrod litotypow w profilu III poktadu $cinawskiego we-
gla brunatnego w odkrywce ,,Turdéw I” dominuje zdecydo-
wanie wegiel detrytowy (34,5%); inne litotypy maja udziat
w granicach 5,0-14,2%. Zwraca uwagg znaczny udzial prze-
lawicen materii mineralnej (17,0%).

W stropie pokladu wystgpuja takie same osady jak
w spagu II poktadu tuzyckiego: dominujg utwory litofacji
drobnoklastyczno-ilastej, wyksztalcone w postaci miazszych

zespotéw monotonnych litologicznie osadow mutkowo-ila-
stych. Czgsto wystgpuja konkrecje cementacyjne o charakte-
rze syderytowym lub krzemionkowym oraz cienkie poziomy
gleb kopalnych z drobnymi korzeniami roslin. Powszechne sa
wkladki itow 1 mutkow weglistych. Lokalnie wystepuje takze
druga odmiana facji drobnoklastyczno-ilastej sktadajaca si¢
z niemal czystego kaolinu, miejscami w niewielkim stopniu
zapiaszczonego.

Spektrum palinologiczne

Wegle III poktadu scinawskiego w odkrywce ,, Turéw II”
w niecce zytawskiej i towarzyszace im osady wegliste cha-
rakteryzuje dos¢ szczegdlny skiad spektrow sporowo-
-pytkowych. Zbiorczy diagram pytkowy (fig. 4) pokazuje, ze
w dolnej czgsci profilu pytek roslin charakterystycznych dla
strefy chtodnoumiarkowanej (A2) wystepuje nielicznie.
Zdecydowanie dominuje pytek roslin o wysokich wymaga-
niach termicznych (P1 i P2). W tej grupie bardzo licznie wy-
stepuja gatunki: Tricolporopollenites pseudocingulum, Qu-
ercoidites henrici, Cyrillaceaepollenites exactus, Araliaceo-
ipollenites edmundi i szereg innych gatunkow cieptolubnych
(tab. 2).

Tabela 2
Facje pylkowe III pokladu Scinawskiego w odkrywce ,,Turéw” (pole Turow I)
Pollen/spore facies of the 3™ Scinawa Seam in the “Turéw” open pit (Turdw I coalfield)
Nr . Zespol sporomorf Zespol sporomorf Fitocenoza
probki Typ osadu Detrytus po maceracji z dalekiego transportu autochtonicznych torfotwoércza
1 2 3 4 5 6
drobne fragmenty tkanki ro- | Pinuspollenites sp.
wegiel ksylitowy | $linnej o zachowanej struktu-| Sciadopityspollenites Alnipollenites sp. las bagienny olchowy;
I1-02 | z weglem detryto- | rze komorkowej (kutikule), | Pterocarya sp. Polypodiaceae, podrzednie zaro$la
wym rozmacerowane okruchy Engelhardtia sp., palmy Mpyricipites sp. krzewiaste
ksylitu mate Tricolporopollenites sp.
. Leguminosae;
(,h.Obn? fragmenty tk?nkl o g ricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp. las bagienny olchowy
. slinnej o zachowanej struktu- g o - Py
wegiel detrytowy . . . Quercoidites henrici Polypodiaceae z podszytem paproci;
111-03 Lo rze komorkowej (kutikule), ; S . .
z ksylitami, zailony . o Engelhardtia sp., palmy, Mpyricipites sp. podrzegdnie zaro$la
strzgpki grzybow, liczne . . . . :
g Castaneoideaepollis pusillus Cyrillaceae, Clethraceae krzewiaste
agregaty ilaste . L .
Castaneoideaepollis oviformis
Pinuspollenites, Picea sp. .
. . . Taxodiaceae, Cupressaceae . .
. drobne fragmenty rozmace- | Sciadopityspollenites sp. . . las bagienny mieszany
wegiel detrytowy . R . Alnipollenites sp. .
5. | rowanej kanki roslinnej o Engelhardtia sp. - olchowo-cyprysnikowy
111-04 | z detrytusem roslin- . : . . . . Polypodiaceae .
. . czgsciowo zachowanej struk- | Araliaceoipollenites euphorii N z podszytem paproci;
nym, nieco zailony . . . . ; . Myricipites sp. . .
turze komorkowej (kutikule) | Castaneoideaepollis pusillus . zarosla krzewiaste
. L . Cyrillaceae, Clethraceae
Tricolporopollenites liblarensis
rozmacerowane okruchy Pinuspollenites sp.
ksylitu i fragmenty tkanki ro-| Sciadopityspollenites sp. Alnipollenites p.
wegiel ksylitowy | $linnej o czgsciowo zachowa- | Tricolporopollenites pseudocingulum | Polypodiaceae las bagienny mieszany
II-05 | z wktadka wegla | nej strukturze komorkowej Quercoidites henrici Taxodiaceae, Cupressaceae | olchowo-cyprys$nikowy,
detrytowego (kutikule), liczne strzgpki Araliaceoipollenites edmundi Mpyricipites sp. zarosla krzewiaste
grzybow; nieliczne ziarna Engelhardtia sp. Cyrillaceae, Clethraceae
pytku Caryapollenites Sp.
e Pinus sp.
wegiel bltuml.czny Quercoidites henrici
z wkladkami itu, R X .
Tricolporopollenites pseudocingulum . .
z detrytusem ro- drobne, stabo rozmacerowa- . : . . Alnipollenites sp. .
111-06 | ;. A . . . Araliaceoipollenites edmundi - las bagienny olchowy
$linnym i zzelifiko-| ne ksylity, ziarna skaleni . Polypodiaceae
. Engelhardtia sp.
wanymi . . .
. Castaneoideaepollis pusillus
fitoklastami ; . . .
Tricolporopollenites liblarensis
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Tabela 2 cd.

Tricolporopollenites pseudocingulum

1 2 3 4 5 6
wegiel detrytowy | duze rozmacerowane okru- Plr.ms SP-» Quercg idites henr.lcz . .
g . Tricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp. .
z detrytussem ro$- | chy ksylitu, rozproszony de- . ; . . . las bagienny olchowo-
11-07 | 5. S . - . Araliaceoipollenites edmundi Polypodiaceae -
linnym i licznymi | trytus roslinny; liczne . . -cyprysnikowy
ksylitami, zailony | agregaty ilaste Engelhardtia sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
? Castaneoideaepollis pusillus
g Pinus sp., Quercoidites henrici
wegiel potbitu- . . . . .
: Tricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp. .
miczny z detrytus- | . . . : . . . las bagienny olchowo-
111-08 sem rodlinn liczne agregaty ilaste Araliaceoipollenites edmundi Polypodiaceae < <niko
. v, Engelhardtia sp. Taxodiaceae, Cupressaceae Py Wy
zailony . . .
Castaneoideaepollis pusillus
Pinus sp., Quercoidites henrici
Tricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp.
. . duze rozmacerowane okru- | Araliaceoipollenites edmundi Polypodiaceae las bagienny olchowo-
wegiel ksylitowy . . . . . o
111-09 srelifikowan chy ksylitu, ziarna skaleni; | Engelhardtia sp. Taxodiaceae, Cupressaceae | -cyprysnikowy; zaro-
y pytek dosc¢ obfity Castaneoideaepollis pusillus Mpyricipites sp. $la bagienne
Symplocoipollenites vestibulum Cyrillaceae, Clethraceae
Platycaryapollenites sp.
Pinus sp., Quercoidites henrici
wegiel detrytowy drobny, rozproszony detrytus T rlcqlporopollem{es pseudoczr.tgulum . .
Hi-10 | 2 detrytusem ro- roslinny, liczne agregaty Araliaceoipollenites edmundi Alnipollenites sp. las bagienny olchowy
Slinnym i ksylita- | . ’ Engelhardtia sp. Polypodiaceae
ST ilaste . . .
mi, zailony Castaneoideaepollis pusillus
Symplocoipollenites sp.
Pinus sp., Quercoidites henrici . .
drobny, rozproszony detrytus| Tricolporopollenites pseudocingulum Alnip ollgmtes P- .
. i . ; . . Polypodiaceae las bagienny olchowo-
wegiel detrytowy | roslinny, drobne agregaty Araliaceoipollenites edmundi . . .
II-11 . . R . Taxodiaceae, Cupressaceae | -cyprysnikowy;
zailony ilaste; pytek obfity, dobrze | Engelhardtia sp. L . .
. . . Myricipites sp. zarosla bagienne
zachowany Castaneoideaepollis pusillus .
. . Cyrillaceae, Clethraceae
Symplocoipollenites sp.
Pinus sp., Quercoidites henrici Alnipollenites sp.
. . Tricolporopollenites pseudocingulum | Polypodiaceae .
. . zlarna k\yarcl}, blaszki Araliaceoipollenites edmundi Taxodiaceae, Cupressaceae las bag} enny olchowo-
11-012 | it weglisty muskowitu, liczne agregaty . L -cypry$nikowy,
ilaste Engelhardtia sp. Myr_lclpltes sp. Jarodla krzewiaste
Castaneoideaepollis pusillus Cyrillaceae, Clethraceae
Symplocoipollenites sp. Ericaceae
Plr.ms sp., Quercptdltes henr.lcz, Myricipites p.
Tricolporopollenites pseudocingulum .
. : . . Cyrillaceae, Clethraceae . .
. . Araliaceoipollenites edmundi, . zaro$la krzewiaste,
I111-013 | wegiel detrytowy | ziarna kwarcu . Ericaceae .
Engelhardtia sp. . . las bagienny olchowy
. . . Alnipollenites sp.
Castaneoideaepollis pusillus -
. . Polypodiaceae
Symplocoipollenites sp.
Pinus sp., llexpollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
) ) drobny detrytus roélinny, Engelh.ardtza sp., I?art%zenoczssus sp. Polypqd1aceae iinne las bag}epny olchowo-
wegiel ksylitowy . Intratriporopollenites insculptus paprocie -cyprysnikowy z pod-
111-14 . . liczny pytek, drobne L L S .
z item kaolinowym acrceaty ilaste Quercoidites henrici Mpyricipites p. szytem paproci;
gregaty Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae zaro$la krzewiaste
Araliaceoipollenites edmundi Ericaceae
Pinus sp., Quercoidites henrici
wegiel ksylitowy | drobny detrytus roslinny, Tricolporopollenites pseudocingulum | Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny olchowo-
III-15 | z item weglistym | liczne ziarna zywicy; Araliaceoipollenites edmundi Alnipollenites sp. cyprysnikowy z pod-
bitumicznym pytek obfity Engelhardtia sp. Polypodiaceae szytem Polypodiaceae
Castaneoideaepollis pusillus
wegicl detrytow drobne okruchy rozmacero- P}mus] SP-» Qt;lercztdttes hdenr.zcz ; Alnzpollgnites sp. (b. liczne)
1I1-16 & TyIowY, wanego ksylitu, drobne [1COPOroporienties pSeudocinguium | polypodiaceae las bagienny olchowy
zailony acreeaty ilaste Araliaceoipollenites edmundi
sregaty Engelhardtia sp.
. . Pinus sp., palmy
wegiel ksylitowy | rozmacerowane okruchy . . . . .
. Castaneoideaepollis pusillus Alnipollenites sp. .
1I-17 zv w;;lglem detryto- ls(lslillﬁtu, dr;;linsykdetrytus ro- Engelhardiia sp. Quercoidites henrici | Polypodiaceae las bagienny olchowy
Y > Py apy Tricolporopollenites pseudocingulum
- Pinus sp., Quercoidites henrici .
wegiel bitumiczny drobny detrytus r.OSImle’ Caryapollenites Sp. Alnipollenites sp. las bagienny OIChOWY
II1-18 L drobne agregaty ilaste; . . . - z podszytem paproci;
z ksylitami Spinulaepollis arceuthobioides Polypodiaceae e
pytek obfity ro$linno$¢ wodna
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6
Pinus sp., palmy
. . drobny detrytus roélinny, Quercoidites henrici . . .
1I1-19 w?glel ksyllltowy drobne agregaty ilaste; liczne | Tricolporopollenites pseudocingulum Alnip OH?MIES - las' ‘t')agle,n'ny olchowy,
z ifem kaolinowym | . . Polypodiaceae roslinno$¢ wodna
ziarna pytku Engelhardtia sp.
Spinulaepollis arceuthobioides
Pinus sp., Quercoidites henrici
wegiel bitumiczny dr<'>bny rozpoznawalny .(ko- En.gelhardtm SP- . Alnipollenites sp. las bagienny olchowy,
111-20 . morkowy) detrytus rodlinny, | Tricolporopollenites pseudocingulum - i
z ksylitami : f . e Polypodiaceae ro$linno$¢ wodna
bardzo liczne ziarna pytku | Intratriporopollenites insculptus
Symplocos sp., Pterocarya sp.
wegiel detrytowy . . Pinus sp., Quercoidites henrici, Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny cypry$ni-
Y liczne agregaty ilaste, . . . . . .
1I1-21 | z weglem bitumicz- drobny detrvius rodlinn Tricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp. kowy z domieszka
nym i ksylitami ¥ aetry Y Engelhardtia sp. Polypodiaceae Alnus
. . rozmacerowane okruchy ksy-| _. L . . .
1122 w.qg'lel ksylitowy litu, ziarna zywicy: pylek Pinus sp., Quercozdltes henrici Almpolle'zmtes sp. las bagienny olchowy
zzelifikowany : Engelhardia sp. Polypodiaceae
bardzo skapy, zniszczony
Taxodiaceae, Cupressaceae
e rozmacerowane okruchy Pinuspollenites sp.; palmy Alnipollenites sp. . . .
111-23 qule.l bltqmlczny ksylitu, ziarna zywicy; Tricolporopollenites pseudocingulum | Polypodiaceae fas b,a glenny mieszanys
z ksylitami : i, L . zarosla krzewiaste
pytek skapy, zniszczony Quercoidites henrici Mpyricipites sp.
Cyrillaceae, Clethraceae
wegiel ksliowy | EEE e
11-24 |z weglem detryto- ’ . . Y .. | brak sporomorf brak sporomorf
agregaty ilaste; pylek dos¢
wym )
liczny
! Pinus sp., pamy
wegiel detrytowy rozmacerowanc o chy ksy- Tricolporopollenites pseudocingulum . . las bagienny olchowy
litu, ziarna zywicy, drobny i oL Alnipollenites sp.
1I1-25 |z weglem o Quercoidites henrici . z podszytem
e detrytus roslinny; . . Polypodiaceae .
bitumicznym . . Tricolporopollenites exactus Polypodiaceae
liczne ziarna pytku . .
Tricolporopollenites megaexactus
wegiel detrytowy | tkanki roslinne i ziarna zywi- | Pinus sp., Quercoidites henrici . .
. . . . Alnipollenites sp. .
1126 |z weglem ksylito- | cy; pylek obfity, dobrze za- | Tricolporopollenites pseudocingulum . las bagienny olchowy
. Polypodiaceae
wym chowany Engelhardtia sp.
. Alnipollenites sp.
wegiel detrytowy | tkanki rolinne z zachowana P".WS ., pal my' . Polypodiaceae . .
A . Tricolporopollenites pseudocingulum . las bagienny mieszany
1127 |z weglem struktura komorkowa; pytek o L Taxodiaceae, Cupressaceae . .
L Quercoidites henrici L zarosla krzewiaste
bitumicznym obfity, dobrze zachowany . Mpyricipites sp.
Engelhardtia sp. .
Cyrillaceae, Clethraceae
. Pinus sp., palmy Myricipites sp.
wegiel brunatny de- tkanki roélinne z zachowana | Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae . .
trytowy, z weglem i . i, L . ; zarosla krzewiaste; las
111-28 . strukturag komorkowa; pytek | Quercoidites henrici Alnipollenites sp. . .
ksylitowym . . . bagienny mieszany
S obfity Tricolporopollenites exactus Polypodiaceae
i bitumicznym . . .
Tricolporopollenites megaexactus Taxodiaceae, Cupressaceae
wegiel brunatny Pinus sp. . .
1I1-29 | bitumiczny Lzza?f;erorzingaﬁ;gc:g Tricolporopollenites pseudocingulum g(l)flllp ‘z)l(lﬁ:éte?:p ’ las bagienny olchowy
z ksylitami Y, py apy Quercoidites henrici P
. drobny detrytus roélinny, i . . .
111-30 gsqgﬁzvk:lrunatny nieliczne agregaty ilaste; brak sporomorf gloelhciré?;lnlp ollenites p. lzas (]:gsgzl eilerz OLCI;(())\;Viy
4 Y pojedyncze ziarna pytku yp P yiem pap
rozmacerowane okruchy Pzr.zus SP- . . L
. . 1 Tricolporopollenites pseudocingulum | Myricipites sp.
wegiel brunatny ksylitu, detrytus roslinny o . . . . .
B . Quercoidites henrici, Ilexpollenites sp. | Cyrillaceae, Clethraceae zaro$la krzewiaste,
1II-31 | bitumiczny o zachowanej strukturze . co . ; .
L . . . ) Castaneoideaepollis oviformis Alnipollenites sp. las bagienny olchowy
z ksylitami komorkowej (kutikule); . . . . .
Araliaceoipollenites edmundi Polypodiaceae
pytek dobrze zachowany .
Engelhardtia sp.
wegiel brunatny P”.mSp ollenites SP- .
Tricolporopollenites pseudocingulum
detrytowy, z wg- | rozmacerowane okruchy g s . . : . .
; . o Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.| Myricaceae, Cyrillaceae zarosla krzewiaste,
1II-32 | glem ksylitowym | ksylitu, detrytus roslinny, . A - .
: SO o . Castaneoideaepollis oviformis Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny olchowy
i weglem bitumicz- | nieliczne ziarna pytku . . . .
Araliaceoipollenites edmundi
nym . .
Caryapollenites ., llexpollenites sp.
drobny detrytus ro$linny . . . Mpyricipites sp.
wegiel ksylitowy, | o zachowanej strukturze Tricolp orop OIlemte.S P seudocingulum Cyrillaceae, Clethraceae . .
et . . . Quercoidites henrici . zaro$la krzewiaste,
11I-33 | zzelifikowany, komorkowej (kutikule), ] . Taxodiaceae, Cupressaceae .
. . - - Engelhardtia sp., Parthenocissus sp. . . las bagienny olchowy
z ifem weglistym | nieliczne okruchy ksylitu; Carvanollenites sp.. llexpollenites s Alnipollenites sp.
liczne ziarna pytku "vap P-, Hexp P: Polypodiaceae
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Obraz petrograficzny

W probkach III poktadu $cinawskiego z odkrywki ,, Tu-
réw” wydzielono trzy grupy litotypow (tab. 3; fig. 5, 6):
— litotypy monomaceralne: tekstyt, ulmit, zelit, liptyt
1 inertyt;
— litotypy bimaceralne: atryt+densyt, tekstodetryt,
ulmodetryt, zelodetryt i liptoatryt
— litotypy trimaceralne: ulmodetroliptyt i Zelodetroliptyt
oraz karbomineryt i mineryt (tabl. III-V).
Atrytt+densyt (0-38%) jest zbudowany z atrynitu i den-
synitu (tabl. III, fig. 1), akcesorycznie wystgpuja tu takze:
zelinit, ulminit, sporynit, suberynit, fluorynit, rezynit, fungi-
nit i mineraty ilaste, sporadycznie piryt. Atryt i densyt maja
niewielki udzial w budowie wegla w dolnej czgsci poktadu,

gdzie ich zawartos¢ nie przekracza na ogét 10%. Gorna
czgs$¢ poktadu jest natomiast znacznie bogatsza w atryt+den-
syt, ktorych zawarto$¢ osiaga tu maksymalnie 38%.

Tekstyt (0-10%) sktada sig z tekstynitu (tabl. III, fig. 2),
czgsciowo zzelifikowanego 1 czgsciowo impregnowanego
flobafenitem lub rezynitem. Tekstyt jest mikrolitotypem wy-
stgpujacym rzadko, a jego zawarto$§¢ w przewazajacej czgsci
probek nie przekracza 5%.

Ulmit (1-92%) jest utworzony gtownie z tekstoulminitu,
rzadziej z euulminitu (tabl. III, fig. 4). W formie domieszek
wystepuja: atrynit, densynit, kutynit, fluorynit i flobafenit.
Ulmit odgrywa znaczaca rol¢ w budowie omawianego
poktadu, chociaz jego zawarto$¢ ulega duzym wahaniom.
Ulmit najczgsciej wystgpuje w ilosci od 20 do ponad 30%.

Tabela 3

Sklad litotypowy wegla brunatnego w profilu III pokladu $cinawskiego w odkrywce ,,Turéw”
(pole Turow I)

Lignite lithotype composition of the 3™ Scinawa Seam profile in the “Turéw” open pit
(Turéw 1 coalfield)

Litotyp
2 |z 2| = : E &

N g B SIS Ele| 5| E| 2«
probki = + z - = =3 2 2 = 35 5 = e 8 z
S| 2| 4| E| S| E| 8| £ E|s|B|E| 3|5 &

=z = ) N 3 k= = ) N 3 ) N M =

[m] [%]

111-02 0,38 6 34 2 + 3 - 18 17 4 4 2
111-03 0,30 2 1 12 + 4 - 2 - 41 8 29 1
111-04 0,38 - - 6 - 5 - - - - 59 17 5 8 -
1I1-05 0,25 2 2 32 10 4 - 7 - 3 21 10 - 9 +
111-07 0,15 16 4 22 6 1 1 5 11 2 7 3 — 20 2
1I1-08 0,11 3 - 16 6 — + - — — 24 21 7 21 2
111-09 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 —
II-11 0,22 16 5 35 5 + — 8 18 — 4 9 - + -
III-13 0,12 20 - 31 17 — — - 14 18 - — - — —
II-15 0,10 22 - 20 9 - - - 9 6 6 12 - 16 -
1I1-16 0,07 8 1 1 - - - - - - 22 - - 68 -
11-17a | 0,08 - - 92 4 4 - - - - - - - + —
11-18 0,28 + 10 18 1 1 - - 2 - 1 1 - 48 18
11-19 0,90 6 4 20 12 - - - 10 1 18 4 - 12 13
11-21 0,40 1 - 31 4 4 - - - - 12 38 10 - -
111-23 0,23 38 - 9 5 1 - 8 6 - 8 - - 22 3
111-24 0,31 28 - 20 18 - - 6 12 10 6 - - - —
1I1-26 0,22 24 4 24 18 + — - 18 9 2 3 - - -
111-28 0,63 8 6 20 8 + + 4 8 13 6 16 8 3 -
111-30 1,58 18 7 22 10 - - 3 10 3 7 6 - 10 4
111-32 0,18 20 2 18 7 3 — - 8 4 22 10 - 6 —

+ - $lady
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wegiel: %

A

ksylitowy 9,2
detroksylitowy 34,6
ksylodetrytowy 12,4

detrytowy 14,2
potbitumiczny 7,5
bitumiczny 5,0
mineraty 17,0
2 wegiel: %
ksylitowy 26,9

detroksylitowy 6,4
ksylodetrytowy 26,6

detrytowy 5,1
potbitumiczny 8,0
bitumiczny 16,0

mineraty 11,0

wegiel: %
C

ksylitowy 18,0

detroksylitowy 0,5
ksylodetrytowy 30,8
detrytowy 34,9
potbitumiczny 0,0
bitumiczny 10,1

mineraty 57

Wegiel/Coal

]
]
]

ksylitowy detrytowy materia mineralna
xylitic detrital mineral matter
potbitumiczny

semi-bituminous

detroksylitowy
detro-xylitic

ksylodetrytowy

bitumiczny
xylo-detrital

bituminous

Fig. 5. Sklad litotypowy wegla brunatnego w profilach badanych pokladéw:
A - III poklad Scinawski w odkrywce ,,Turow” (pole Turéw I); B — II poklad luzycki w odkrywce ,,Turéw” (pole Turow II);
C - I poklad Srodkowopolski w odkrywce ,,J6zwin I”

Lithotype composition in the profiles of the studied lignite seams:
A — 3" §cinawa Seam in the “Turéw” open pit (Turéw I coalfield); B — 2™ Lusatia Seam in the “Turéw” open pit (Turéw II coalfield);
C — 1% Mid-Polish Seam in the “Jozwin I” open pit
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Zelit (0-18%) jest wyksztalcony przewaznie w postaci
homogenicznego lewizelinitu, rzadziej wystgpuje w formie
porizelinitu (tabl. III, fig. 5). Stropowa i spagowa cz¢$¢
poktadu jest uboga w zelinit, ktérego zawarto$¢ nie przekra-
cza w tych miejscach 10%. W wigkszej ilosci (16—18%) zeli-
nit stwierdzano w niektorych probkach ze srodkowej czesci
poktadu wegla.

Liptyt (0-5%) tworza ziarna lub skupienia rezynitu oraz
skupienia alginitu, a takze pasma suberynitu (tabl. III, fig. 6).
Liptyt jest reprezentowany skapo, jego wystgpowanie w nie-
wielkiej ilosci (1-5%) stwierdzono gltownie w dolnej czgsci
poktadu. W srodkowej i dolnej partii poktadu zawartos¢ lip-
tytu tylko sporadycznie przekracza 1%.

Inertyt (0—1%) sktada sig z funginitu lub fragmentow fu-
zynitu. Fuzynit wystepuje przewaznie w dolnej czgsci
pokladu w ilosci nie przekraczajacej 1%.

Tekstodetryt (0—8%) sktada si¢ z atrynitu i densynitu
oraz fragmentow tekstynitu (tabl. IV, fig. 1). Akcesoryczny-
mi komponentami sa: zelinit, ulminit, sporynit, suberynit
i mineraty ilaste. W dolnej 1 gornej czgsci poktadu tekstode-
tryt wystgpuje w ilosci okoto 5%, a w czgsci Srodkowej
stwierdzano go tylko sporadycznie.

Ulmodetryt (0-18%) jest utworzony z masy atrynito-
wo-densynitowej 1 fragmentow tekstoulminitu, rzadziej eu-
ulminitu (tabl. IV, fig. 2). Akcesorycznie wystepuja: spory-
nit, kutynit, suberynit, funginit, zelinit i mineraty ilaste. Nie-
wielki udziat ulmodetrytu w budowie wegla w dolnej czg$ci
pokladu (0-5%) wyraznie wzrasta w czgsci srodkowej 1 gor-
nej do ponad 10%.

Zelodetryt (0-18%) buduja gtéwnie densynit i zelinit
(lewizelinit i porizelinit) (tabl. IV, fig. 3). Niewielka do-
mieszke stanowia: sporynit, suberynit, kutynit i mineraty ila-
ste. Zelodetryt wystepuje glownie w gornej czesci poktadu
w ilo$ci nie przekraczajacej 10%. W dolnej 1 srodkowej czg-
$ci poktadu jest mikrolitotypem rzadko spotykanym.

Liptoatryt (0-59%) sktada si¢ przede wszystkim z pod-
stawowej masy skalnej wykazujacej strukture ultramikro-
ziarnista, utworzonej z bituminitu, liptodetrynitu i atrynitu
(tabl. IV, fig. 4). Masa ta stanowi tto dla sporynitu, rezynitu,
suberynitu oraz kutynitu i skupien alginitu. Akcesorycznie
wystepuja: ulminit, zelinit, funginit, korpohuminit, mineraty
ilaste i piryt. Liptoatryt zarejestrowano niemal we wszyst-
kich badanych probkach. Jest dominujacym mikrolitotypem
w dolnej czgSci poktadu, gdzie jego zawarto$¢ waha si¢
przewaznie w granicach 20-40%. W $rodkowej i gérnej par-
tii poktadu zawarto$¢ liptodetrytu tylko wyjatkowo osiaga
20%, wynoszac najczgsciej okolo10%.

Ulmodetroliptyt (0-38%) jest zbudowany z drobnoziarni-
stej masy bituminitowo-liptodetrynitowo-atrynitowej oraz tek-
stoulminitu i euulminitu (tabl. IV, fig. 5). Akcesorycznie wyste-
puja takze: zelinit, funginit i mineraly ilaste. Ulmodetroliptyt
jest litotypem reprezentowanym dos$¢ obficie; przy czym szcze-
golnie duzy udziat ma w budowie dolnej czgsci poktadu. Lito-
typ ten wystepuje przewaznie w ilosci okoto 20%.

Zelodetroliptyt (0-10%) sktada si¢ z masy bituminitowo-
-liptodetrynitowo-atrynitowej i zelinitu (lewizelinitu) (tabl.
IV, fig. 6). Domieszke stanowia mineratly ilaste, ulminit, rezy-

nit i funginit. Zelodetroliptyt jest rzadko spotykanym mikro-
komponentem, wystgpuje glownie w dolnej czesci poktadu
w ilosci nie przekraczajacej 7%.

Karbomineryt (0-68%) jest gtownie reprezentowany
przez karbargilit, ztozony z r6znych maceratow wegla (naj-
czedciej atrynitu/densynitu i liptynitu) i kaolinitu. Spora-
dycznie wystgpuje karbopiryt zbudowany z maceralow we-
gla i pirytu. Karbomineryt jest obecny niemal we wszystkich
badanych probkach, przy czym w najwigkszej ilo$ci wystg-
puje w srodkowej czgsci poktadu, gdzie jego zawarto$¢ wy-
nosi lokalnie 48 i 68%.

Mineryt (0-18%) skfada si¢ z kaolinitu, zawierajacego
domieszke réznych maceratow weglowych, najczesciej z gru-
py liptodetrynitu w ilo$ci na ogdt mniejszej niz 4%. W wigk-
szej ilosci (13 1 18%) maceraty weglowe wystepuja wyjatko-
wo w $rodkowej czgsci poktadu.

Litotypy wegla wykazujace wspolne cechy genetyczne
potaczono w typy mikrofacjalne (por. fig. 6), przyjmujac mi-
nimalna zawarto$¢ poszczegolnych mikrolitotypow powyzej
15% (por. Kruszewska, 1983). Na tej podstawie wyr6zniono
pie¢ mikrofacji, ktére nazwano: ulmitowa, detroliptytowa,
detrytowa, zelitowa i karbominerytowa.

Mikrofacja ulmitowa, szeroko rozprzestrzeniona w ana-
lizowanym poktadzie wegla, sktada si¢ glownie z ulminitu;
mniejsz¢ rolg w jego budowie odgrywa ulmodetryt, akceso-
rycznie wystgpuja tekstyt i tekstodetryt. Ulmit tworza so-
czewki 1 warstewki o grubosci na og6t nie przekraczajacej
150-200 pum, a tylko sporadycznie grubos¢ warstewek sigga
4 mm. Ulmit bywa utworzony z mniej lub bardziej regular-
nych okruchéw. W sktadzie maceralnym ulmitu dominuje
tekstoulminit, w réznym stopniu zzelifikowany, niekiedy
o dobrze zachowanej strukturze komorkowej. Wsrod tkanek
czedciowo zzelifikowanych mozna rozrézni¢ fragmenty ko-
rzeni 1 todyg roslin zbiorowiska oczeretowego z Carex, Ty-
pha i Phragmites, dawniej opisywane jako Marcoduria (por.
Schneider, 1978). Widoczne sa takze szczatki lisci, czgsto
otoczone kutynitem, a ich komorki impregnuje fluorynit;
miejscami w komoérkach tekstoulminitu wystepuje flobafe-
nit, a sporadycznie takze rezynit. Miejscami zaawansowany
proces zelifikacji wegla doprowadzit do przeksztalcenia tek-
stoulminitu w euulminit, charakteryzujacy si¢ reliktowa
strukturag tkankowa, widoczna niekiedy jedynie dzigki im-
pregnacji komorek flobafenitem. Ulmit do$¢ czgsto zawiera
domieszke humodetrynitu (atrynitu i densynitu) w postaci
cienkich przewarstwien lub w formie masy spajajacej frag-
menty ulminitu. Wzrost zawarto$ci materiatu atrynitowo-
-densynitowego prowadzi do transformacji ulmitu w ulmo-
detryt. Przejscie to jest na og6t stopniowe, a granica pomig-
dzy tymi dwoma mikrolitotypami jest trudna do wyznacze-
nia. Sktad mikrofacji ulmitowej uzupelniaja wystgpujace
podrzednie tekstyt i tekstodetryt. Tekstyt jest zbudowany
z tekstynitu, ktory rzadko posiada dobrze zachowana pier-
wotna struktur¢ tkankowa. Przewaznie jest on czg§ciowo
zzelifikowany i wykazuje tendencje do transformacji w tek-
stoulminit. Miejscami struktura tekstynitu jest w znacznym
stopniu zniszczona, a $cianki komorkowe sa porozrywane lub
pokruszone; w takich przypadkach tekstynit tworzy przejscia
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do atrynitu. Tekstodetryt sktada si¢ z wydtuzonych fragmen-
tow Scianek komorkowych, ktore czgsto tworza w humode-
trynicie mikrolaminacj¢ horyzontalna. W tekstodetrycie nie-
rzadko wystepuje takze domieszka ulminitu i wtedy obserwo-
wane sa przejscia do ulmodetrytu.

Mikrofacja ulmitowa, majaca najwigkszy udzial w budo-
wie badanego profilu, jest zwiazana ze strefa lasu bagienne-
go. Materiat podstawowych mikrolitotypéw tej mikrofacji
pochodzil zapewne z roélin lasu mieszanego z przewaga
drzew szpilkowych, na co wskazuje dominujacy tu materiat
tkankowy, $rednio (rzadziej silnie) zzelifikowany. Taki ma-
terial mogt powsta¢ w zawodnionym torfowisku w warun-
kach redukcyjnych, przy mniej lub bardziej ograniczonym
doptywie tlenu (Wagner i in., 1983). Na stopien przeobraze-
nia materii fitogenicznej mial tu przede wszystkim wptyw
rodzaj tkanki ro$linnej, ktorej $cianki komorkowe w niekto-
rych przypadkach byty chronione przed rozktadem przez zy-
wice 1 woski (xylem), kutyng (liscie i todygi) lub suberyng
i taning (korzenie). W mikrofacji ulmitowej rzadko wystgpu-
je tkanka ros$linna niezzelifikowana lub stabo zzelifikowana
(tekstyt), reprezentujaca odporne na dziatanie czynnikow
destrukcyjnych drewno roslin szpilkowych.

Mikrofacja detroliptytowa jest reprezentowana gtow-
nie przez liptoatryt, rzadziej przez ulmodetroliptyt i zelode-
troliptyt, a sporadycznie przez liptyt. Liptoatryt tworzy prze-
warstwienia o grubosci 0,2—4,0 mm. Jego podstawowym
sktadnikiem jest drobnoziarnista masa podstawowa, utwo-
rzona z bituminitu, liptodetrynitu i atrynitu, wystepujacych
w zmiennych proporcjach. W miejscach wzbogaconych w
bituminit mozna zaobserwowaé¢ w $wietle przechodzacym
relikty struktury komorkowej glonow (por. Wagner, 1996).
Drobnoziarnisty matrix jest na ogét przepelniony ziarnami
pylku oraz strzgpkami zsuberynizowanych $cianek komor-
kowych. Nitkowate fragmenty suberynitu i sptaszczone ziar-
na pytku sa utozone horyzontalnie w drobnoziarnistej masie
podstawowej, podkreslajac rownolegla mikrolaminacjg lip-
toatrytu. Do$¢ bogato reprezentowanym mikrokomponen-
tem liptoatrytu jest rezynit, wystepujacy w postaci izolowa-
nych ziarn o pokroju okragltym, elipsoidalnym, graniastym
lub sierpowatym. Rezynit fluoryzuje z r6zna intensywnoscia
w barwach od z6ttej do brunatnej. Niemal wszystkie ziarna
nosza $lady korozji i posiadaja ciemne, stabo fluoryzujace
obwadki, $wiadczace o znacznym stopniu zwietrzenia ziarn
rezynitu. Wskazuje to na depozycje rezynitu w warunkach
aerobowych (Teichmiiller, 1976), jako materialu allochto-
nicznego w $rodowisku depozycji wegla. Nierzadko w lipto-
atrycie wystepuje alginit, wyksztalcony przewaznie w for-
mie kolonijnych skupien, intensywnie fluoryzujacych w ko-
lorze pomaranczowym. Rzadziej spotykanym sktadnikiem
jest kutynit, wyksztatcony w formie wydhuzonych i pofatdo-
wanych tasm lub ich fragmentéow. Sktad maceralny lipto-
atrytu uzupetniaja wtracenia ulminitu i zelinitu, pojedyncze
sklerocja, okruchy inertodetrynitu oraz skupienia fluorynitu
i terpenitu. Niekiedy spotyka sig¢ fragmenty lub cate przekro-
je drobnych korzeni, w ktérych wypekione lewizelinitem
przewody kanatowe sa otoczone tkanka o $ciankach zsube-
rynizowanych, a ktérych $§wiatto komérkowe jest wypetnio-

ne flobafenitem. W liptoatrycie znaczna domieszke stanowia
mineraly ilaste, gtéwnie kaolinit. Sg one rozproszone w pod-
stawowej masie skalnej albo tworza skupienia smuzyste, so-
czewkowate lub o nieregularnych zarysach. Sporadycznie
wystgpuja framboidalne krysztaly pirytu. Wzbogacenie lip-
toatrytu w ulminit prowadzi do utworzenia ulmodetroliptytu,
natomiast wzbogacenie detroliptytu w zelinit prowadzi do
przejscia w zelodetroliptyt. W ulmodetroliptycie ulminit jest
wyksztatcony przewaznie w formie soczewek i rownolegle
utozonych pasemek tekstoulminitu, utworzonego ze zzelifi-
kowanych todyg lub lisci i czgsto wspotwystepujacego z ku-
tynitem. Ulminit jest czgsto reprezentowany przez czgscio-
wo zzelifikowane fragmenty korzeni. W Zelodetroliptycie
zelinit ma posta¢ soczewek i pasemek lewizelinitu, nierzad-
ko spegkanych lub czg$ciowo pokruszonych. Mikrolitotypy
wegla nalezace do mikrofacji detroliptytowej maja tendencj¢
do tworzenia migdzy soba szeregéw przejs¢ ciaglych, przy
czym szczegolnie czgsto obserwuje si¢ przejscie od detrolip-
tytu do ulmodetroliptytu.

Mikrofacja detroliptytowa, ktéra powstala w warunkach
plytkowodnych i ktdrej geneze mozna wigzac ze strefa przejs-
ciowa od typowo wodnej do bagiennej, ma takze do$¢ znacz-
ny udziat w profilu. Dominujacy tu liptoatryt jest zbudowany
zaréwno z komponentow terygenicznych (humodetrynit, spo-
rynit, suberynit), jak i typowych dla warunkéw akumulacji
subakwalnej (liptodetrynit, bituminit, alginit). Obecno$¢ po-
ziomo ulozonych fragmentéw humotelinitu i humokolinitu
oraz skorodowanych ziarn rezynitu, bedacych materiatem al-
lochtonicznym, wskazuje na lokalny transport materialu we-
glotworczego w obrgbie basenu sedymentacyjnego.

Mikrofacja detrytowa, zlozona z atrytu, densytu, ulmo-
detrytu, zelodetrytu i tekstodetrytu, ma najwigkszy udziat
w budowie gornej czegsci badanego poktadu wegla. Sktad
litotypowy tej mikrofacji jest zdominowany przez atryt
i densyt, tworzace nieregularne przerosty i warstewki, o gru-
bosci na ogoét nie przekraczajacej 400 um. Atryt jest wy-
ksztatcony w postaci gabczastej, a miejscami drobnoziarni-
stej masy atrynitowej, w ktorej tkwia liczne fragmenty tkan-
ki roslinnej, w r6znym stopniu rozmacerowanej. Miejscami
atrynit przechodzi w densynit, charakteryzujacy si¢ znacz-
nym stopniem zelifikacji. Densyt jest przewaznie wy-
ksztatlcony w postaci zwartego, porowatego materiatu humi-
nitowego zawierajacego drobne skupienia porizelinitu lub
lewizelinitu. Akcesorycznymi komponentami atrytu i densy-
tu sa kutikule, strzgpki suberynitu, drobne ziarna pytku, ziar-
na rezynitu, okruchy inertodetrynitu i sklerocja, a takze mi-
neraly ilaste i framboidalne krysztaty pirytu. W atrynitowo-
-densynitowej masie obserwuje si¢ niekiedy poziomo uto-
zone fragmenty ulminitu i Zelinitu. W mikrofacji detrytowej
wystepuje ponadto ulmodetryt, utworzony z masy atrynito-
wo-densynitowej oraz fragmentdéw tekstoulminitu i euulmi-
nitu. Podrzednie wystepuja takze: tekstodetryt, ztozony
glownie z atrynitu i drobnych fragmentow tekstynitu oraz
zelodetryt, w ktorym densynit stanowi matrix dla zelinitu
wystepujacego w postaci ziaren oraz nieregularnych skupien
i soczewek. Mikrolitotypy wchodzace w sktad mikrofacji
detrytowej tworza pomigdzy soba ciagle przejscia o nie-
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ostrych granicach, przy czym najcz¢sciej obserwuje si¢ prze-
chodzenie densytu w ulmodetryt.

Mikrofacja detrytowa, ktéra dominuje w géornym odcin-
ku poktadu, jest zwiazana zapewne ze strefa typowego lasu
bagiennego i czg$ciowo ze strefa torfowiska zaroslowego.
Materiatem wyjSciowym dla wystepujacych tu mikrolitoty-
poéw byty przede wszystkim bezzywiczne drzewa i ro§liny
krzewiaste. W podstawowym litotypie, ktorym jest tu atryt,
znajduja sig, obok silnie rozdrobnionego materialu humode-
trynitowego, takze liczne drobne fragmenty czg$ciowo roz-
macerowanej tkanki drzewnej. Nierzadko pozostaly jedynie
$lady po rozlozonej tkance roslinnej (pniach, todygach, lis-
ciach, korzeniach), zachowane w postaci poziomo uto-
zonych ta§m kutynitu oraz skupien ziarn flobafenitu lub flu-
orynitu, a sporadycznie takze rezynitu.

Mikrofacja zZelitowa, ktora sktada si¢ z zelitu i zelodetrytu,
ma niewielki udziat w budowie III poktadu Scinawskiego w od-
krywce ,,Turow”. Podstawowy mikrolitotyp tej mikrofacji —
zelit — ma posta¢ warstewek, o grubosci wynoszacej najczesciej
100-150 pm (maksymalnie do 2 mm) albo mniej lub bardziej
regularnych skupien o rozmiarach do 50-100 um. Warstewki
zelitu sa zbudowane z amorficznego lewizelinitu wyka-
zujacego charakterystyczne endogeniczne spgkania, utworzo-
ne w wyniku odwodnienia pierwotnego zelu humusowego.
Zelinit nierzadko wspotwystepuje z ulminitem, tworzac pakiety
naprzemianleglych warstewek, bedace laminami tkanki drzew-
nej w réznym stopniu zzelifikowanej. Zelinit wystepujacy
w formie skupien jest zbudowany zaréwno z amorficznego
lewizelinitu, jak i z porizelinitu o strukturze mikroziarnistej.
Zelodetryt jest mikrolitotypem utworzonym z masy densynito-
wej zawierajacej drobne ziarna, soczewki i laminy zelinitu,
w tym lewizelinitu i porizelinitu. Domieszkami w zelodetrycie
sa drobne ziarna pyltku, sklerocja, okruchy kutynitu, ziarna kor-
pohuminitu i mineraty ilaste (gléwnie kaolinit). Zelodetryt do$¢
czgsto przechodzi stopniowo w detryt lub Zelit.

Mikrofacja zelitowa, wystgpujaca lokalnie w dolnej i gor-
nej czesci poktadu, jest zwigzana ze Srodowiskiem lasu ba-
giennego i czgsciowo torfowiska zaroslowego. Dominujacy tu
zelit, pochodzacy gtownie z zelifikacji drewna (znacznie rza-
dziej ze zzelifikowanego materiatu detrytowego), ulegt na-
stgpnie przemieszczeniu w osadzie.

Mikrofacja karbominerytowa, reprezentowana przez
karbomineryt i mineryt, odgrywa znaczna rolg w budowie
poktadu. Karbomineryt, tworzacy przerosty o bardzo zmien-
nej grubosci (od 50 um do kilku centymetréw), jest prawie
wylacznie wyksztalcony w postaci karbargilitu, a tylko wy-
jatkowo karbopirytu. Karbargilit sktada si¢ glownie z tych
samych maceratéw, ktore tworza mikrofacj¢ detroliptytowa
i mineratéw ilastych (kaolinitu). Znacznie rzadziej wystg-
puja w tej mikrofacji mikrolitotypy detrytowe i ulmitowe,
a tylko sporadycznie Zelitowe w asocjacji z mineratami ila-
stymi. Kaolinit jest zwykle rozproszony w drobnoziarnistej
masie weglowej albo tworzy soczewkowate, smuzyste lub
nieregularne skupienia. Rzadko spotykany karbopiryt sktada
si¢ z liptynitu i atrynitu oraz framboidalnych krysztatkow pi-
rytu. Karbomineryt czgsto przechodzi w mineryt, a granica
pomigdzy tymi mikrolitotypami jest zazwyczaj nieostra

i trudna do wyznaczenia. Mineryt tworzy niekiedy wyraznie
zarysowane formy o ksztattach soczewkowatych lub owal-
nych. Litotyp ten sktada si¢ z mineratow ilastych i zawiera
domieszke roéznych maceratow weglowych; najczesciej
z grupy liptynitu (gtownie ziarna pytku i liptodetrynit), a tak-
ze okruchy kutynitu, suberynitu, ziarna rezynitu i okruchy
alginitu. Miejscami wystgpuja maceraly z grupy humotelini-
tu 1 humokolinitu: najczesciej sa to wydtuzone, utozone row-
nolegle fragmenty ulminitu oraz ziarna zelinitu. Do$¢ czgsto
spotyka si¢ funginit jedno- lub wielokomorowy, rzadziej
okruchy inertodetrynitu, fuzynitu i fragmenty tkanki korko-
wej, w ktorej $cianki komorek sa zsuberynizowane,
a $wiatto komorkowe wypelnia flobafenit.

Mikrofacja karbominerytowa jest utworem strefy suba-
kwalnej, a jej wystgpowanie wskazuje na okresowe po-
glebianiu wod zalewajacych torfowisko. W takich okresach
osadzat si¢ materiat ilasty zmieszany z komponentami weg-
gla. Material weglowy, pochodzacy z réznych zbiorowisk
roslinnosci torfotworczej, ma przewaznie charakter allochto-
niczny. Transport tego materiatu odbywat si¢ prawdopodob-
nie zarbwno w warunkach aeralnych (pytek, liscie), jak
i subakwalnych (obtoczone ziarna mineralne, okruchy zeli-
nitu 1 ulminitu, ziarna rezynitu). O allochtonicznym pocho-
dzeniu komponentow weglowych $wiadczy ich poziome
utozenie podkreslajace horyzontalna laminacje pelitu ilaste-
go. Tylko niewielka cz¢§¢ uweglonej materii fitogenicznej
(beztadnie rozmieszczone fragmenty korzeni ro$lin) ma tu
charakter autochtoniczny.

Sklad chemiczny wegla

Wegle badanego profilu III poktadu tuzyckiego z od-
krywki ,,Turow” cechuje, w porownaniu z pozostatymi
poktadami, najwyzsza popielnos¢ i niska zawartos§¢ siarki,
wystepuje tu natomiast wysoka zawarto$¢ chloru i alkaliow
(tab. 4). Zawartos$¢ piasku jest tu najwyzsza, podobnie jak
zawarto$¢ metali cigzkich, zaznaczajaca si¢ szczeg6lnie wy-
raznie w przypadku baru, bizmutu, kobaltu, kadmu, chromu,
miedzi, molibdenu i wanadu; najwyzsza jest rOwniez zawar-
to$¢ cynku. W profilu pionowym poktadu najwigksze ilosci
metali cigzkich wystgpuja w przyspagowej czesci pokladu
(fig. 7). Zwraca uwagg wyraznie podwyzszona zawarto$¢
chromu w dwoch warstwach wegla (detrytowego 1 bitumicz-
nego) w dolnej czgsci profilu.

Znaczna popielno$¢ oraz zawartos$¢ piasku jest zwigzana
z akumulacja III poktadu $cinawskiego w niecce zytawskiej,
w $rodowisku o do$é wysokiej energii. Zrodtem chloru sa
zwietrzeliny skat granitoidowych, a zrodtem alkaliow —
zwietrzeliny skat wulkanicznych z obrzezenia basenu sedy-
mentacyjnego. Metale cigzkie pochodza zapewne ze zwie-
trzelin skat magmowych i metamorficznych podtoza i obrze-
zenia basenu sedymentacyjnego.

Dwie probki wegla detrytowego bitumicznego z 111 po-
ktadu $cinawskiego poddano pirolizie. Wyniki analizy,
wskazujace na wyrazng przewage weglowodorow alifatycz-
nych nad aromatycznymi, (por. fig. 8b), co moze (cho¢ nie
musi) wskazywac na $rodowisko subakwalne.
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Sklad chemiczny wegla brunatnego z profilu III pokladu Scinawskiego

Chemical composition of lignite from the 3 Scinawa Seam

Cieplo | Sub- | b/ iastii Skiad
Probka spéla— stancje alowne Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy popiotu
Laborato- |__Nia lotne
rium Qdafs ydaf Cclaft Hdafl Al A Stfata' Sdl Sdc SdA o pd (NaZO)d (KZO)d AT Q' Q' |sio, |ALO;
Nr [Symbol prazenia
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 | 895 [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 [2542 | 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 2520 | 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 (1526 | 16,00 [ 83,99 | 0,64 | 0,49 | 0,15 [0,050 | 497 | 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 10,026 [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 | 030 | 0,07 [0,031 19,64 | 0,410 |0,043 [1536 | 9547 | 7907 |38,0035,00
PIG 30,00 | 70,01

22 | T1-22 | PGK/PIG 23293 6525 | 65,70 | 3429|022 | 0,16 | 0,06 |0,009 |5527 | 0,230 | 0,049 |32,62 | 4047 | 2616

23 | T1-23 | PGK/PIG |26348 | 55,78 |6331]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 | 428 | 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 |3539 | 2866 | 1468

26 | T1-26 | PGK/PIG |26659 | 5421 |64,14|5,63 |32,57 | 31,80 | 6823 | 038 | 0,25 | 0,13 [0,031 |14,96 | 0450 | 0,043 |16,28 | 8987 | 7358

27 | T1-27 | PGK/PIG | 14740 79,89 | 80,60 | 1939 | 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 | 5539 |65.48(5,33 |23,64 | 24,03 043 [028 | 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 — Przedsigbiorstwo Geologiczne w Katowicach

PIG — Centralne Laboratorium Chemiczne Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS — United States Geological Survey



Charakterystyka wegla brunatnego z miocenu Nizu Polskiego... 115

Tabela 4
w odkrywce ,,Turéw” (pole Turow I)

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

Pierwiastki $ladowe
(wceb)
Ag | B Ba Bi | Be Co Cd Cr Cu Fe Li | Mn | Mo | Ni Pb | Sb | Sc Sr Th \% Y Zn | Zr
[ppm] [%] [ppm]

0 570 0| 2 17,001 0 341,0 48 | 1,01 16 19 0| 247 | 150 0 120 350 49
1 160 o 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 | 041 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 0o 1 34,000 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| 023 2 10 0 64 0,0 0 79 130 16
0 190 0| 2 9,00 0 69,0 19 | 041 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 | 091 12 48 0| 162 11,0 0 137 110 60
0 220 10| 2 23,00 0 208,0 37| 029 2 12 20 61 0,0 0 80 370 29
0 110 10| 1 29,001 0 105,0 33 | 021 2 21 0 57 9,0 0 35 30 67
0 160 10| 1 12,00 0 342,0 34 025 2 13 20 55 0,0 0 64 430 102
0 400 0| 2 16,00 0 260,0 68 | 085 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 3200 10| 2 13,00 0 175,0 65 | 0,62 9 22 0| 123 60| 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 [ 031 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 15,001 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| 022 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 2200 10| 2 15,001 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| 093 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 — zawarto$¢ pierwiastkow w weglu (whole coal basis)
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Rekonstrukcja srodowiska sedymentacji

IIT poktad Scinawski zostat najpetniej opracowany na ob-
szarze niecki zytawskiej. Dla tego obszaru przedstawiono juz
kilka modeli sedymentacyjnych (Kasinski, Klimek, 1985;
Kasinski i in., 1997; Kasinski, 2000a) i modeli sukcesji roslin-
nosci torfotworczej (Kasinski, 1991, Kasinski, Ziembinska-
-Tworzydto, 1998). Nowsze badania pozwolity jednak na
znaczne uscislenie tego modelu i doprowadzity do zgroma-
dzenia liczniejszych dowoddéw jego wiarygodnosci.

Lista siedlisk obszaru akumulacji materii fitogenicznej I11
poktadu $cinawskiego w niecce zytawskiej jest dos¢ uboga.
Sktadaja si¢ na nia tylko trzy rodzaje siedlisk roslinnosci torfo-
tworczej oraz kilka rodzajow siedlisk z obrzezenia torfowiska.

W III poktadzie $cinawskim w odkrywce ,,Turow I”” stwier-
dzono wystepowanie spektrow sporowo-pytkowych (tabl. T11I;
fig. 9), charakterystycznych dla nastgpujacych siedlisk roslin-
nych:

— siedlisko wodne reprezentowane przez glony z rodzaju

Botryococcus (tabl. V, fig. 1) oraz pytek Sparganium;

FACJE PYLKOWE
POLLEN/SPORE FACIES

LITOLOGIA
LITHOLOGY

SZCZEGOLOWE
OPROBOWANIE
DETAIL SAMPLING

50 100%

12m

LITOLOGIA
LITHOLOGY

wegiel ksylitowy
xylitic lignite

wegiel detrytowy
detrital lignite

22 wegiel bitumiczny
d  bituminous lignite

ity kaolinowe
kaoline clay

brak spor i ziarn pytku

E itowce kaolinowe

kaoline claystone

ity wegliste
coaly clay

piaski mutkowate
silty sand

FACJE PYLKOWE
POLLEN/SPORE FACIES

TN

N

facja pytkowa lasu wyzynnego

] upland forest pollen/spore facies

facja pytkowa mezofilnego

lasu mieszanego

mesophilous mixed forest pollen/spore facies
facja pytkowa lasu bagiennego

swamp forest pollen/spore facies

facja pytkowa zaro$li krzewiastych
swamp shrub pollen/spore facies

facja pytkowa otwartej toni
open-lake pollen/spore facies

NMET

DN

%

A

STREFY (SIEDLISKA) ALIMENTACJI
AREAS (HABITATS) OF ALIMENTATION

zbiorowiska torfowiskowe i wodne
peat and water-plant communities

mieszany las bagienny
i zarosla krzewiaste

mezofilny las mieszany
mesophilous mixed forest

mieszany las wyzynny

|:| mixed swamp-forest and shrubs

mixed upland forest

&

Fig. 9. Nastepstwo facji pylkowych w III pokladzie §cinawskim w odkrywce ,,Turé6w” (pole Turéw I)

Pollen/spore facies succession inside the 3™ Scinawa Seam in the “Turéw” open pit (Turéw I coalfield)
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nad brzegami wod rozwijaty si¢ miejscami zespoty ro-
slinne sktadajace si¢ 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
(gtownie Taxodium i Glyptostrobus) oraz drzewa lis-
ciaste o lisciach opadajacych na zimg, z dominujacym
udziatem A/nus 1 podrzednie Nyssa; w podszycie tego
lasu rosty paprocie z grupy Polypodiacele, absolutnie
dominujace na obszarze niecki zytawskiej podczas po-
wstawania [II poktadu;

— siedlisko bagiennych zaro$li krzewiastych, z roslinno-
$cig wiecznie zielona i o liSciach opadajacych, repre-
zentowane przez rodziny Myricaceae, Cyrillaceae,
Clethraceae oraz przedstawicieli rodziny Araceae;

— siedlisko lasu t¢gowego reprezentowane przez Carya,
Pterocarya, Ulmus, Liquidambar i inne;

— siedlisko mezofilnego lasu mieszanego réznorodnego
taksonomicznie, reprezentowane przez wiele rodzin
subtropikalnych (Symplocaceae, Mastixiaceae, Laura-
ceae, Juglandaceae, Platycarya, niektore gatunki
palm); rodzaje charakterystyczne dla klimatu umiar-
kowanego wystepuja tu sporadycznie; w nizszym pig-
trze liczne sa wiecznie zielone krzewy z rodzajow Ilex
i Magnolia oraz cieptolubne paprocie;

— siedlisko lasu wyzynnego reprezentowane gltownie
przez drzewa szpilkowe z rodzajow Pinus, Cathaya,
Sciadopitys, z domieszka Picea, Abies, Cryptomeria,
Cunninghamia, Metasequoia oraz drzew lisciastych
(Engelhardtia i liczne palmy).

Dla III poktadu scinawskiego w niecce zytawskiej szcze-
golnie charakterystyczne jest zbiorowisko bagiennego lasu
lisciastego, w ktorym dominuje olcha (Alnus). Udziat jej
pylku w spektrum sporowo-pytkowym w wielu probkach
przekracza 50%, przy czym czgsto towarzysza mu liczne spo-
ry Polypodiaceae, Nielicznie natomiast wystgpuje pytek Ny-
ssa 1 bagiennych drzew szpilkowych Taxodium i Glyptostro-
bus, poza tym obszarem wystepujacy powszechnie w osadach
IIT poktadu $cinawskiego. Oba te czynniki powoduja, ze spek-
trum sporowo-pytkowe III poktadu w niecce zytawskiej ma
charakter endemiczny (fig. 9). Poktad ten powstat w systemie
bagienno-jeziorzyskowym na obszarze misy jeziornej niemal
catkowicie wypelnionej substancja mineralng (Kasinski,
2000a). W raczej niskoenergetycznym srodowisku powstaty
poktady torfu o sumarycznej miazszosci pierwotnej nie
mniejszej niz 30-50 m. Obecno$¢ poziomdéw fuzynowo-po-
piotowych (Kasinski, Klimek, 1985) wskazuje na epizody
osuszenia powierzchni torfowiska i1 zwigzane z tym pozary
w wierzchnicy torfowiska.

II POKEAD LUZYCKI

II poktad tuzycki w niecce zytawskiej wystgpuje w obre-
bie formacji biedrzychowickiej (Kasinski, 2000b), ktora
w basenie nizowym odpowiada najwyzszej czgs$ci formacji

Scinawskiej. Jego wiek jest okreslany jako wczesny miocen
srodkowy, odpowiada dolnemu reinbekowi. Ze wzgledu na
powszechne wystepowanie w zachodniej Polsce i wschod-
nich Niemczech poktad ten ma duze znaczenie dla korelacji
litostratygraficzne;.

Powstanie II poktadu tuzyckiego na terenie Polski Za-
chodniej ma zwiazek z rozwojem rozleglych bagnisk nad-
brzeznych, czgs$ciowo paralicznych, wiazanych z ingresja
Morza Pétnocnego ku potudniowemu wschodowi. II poktad
tuzycki jest rozwinigty na obszarze okoto 61 100 km? (Pi-
wocki, 1992). Jest on jednolity lub tez rozdziela si¢ na 2—4
tawy weglowe o grubos$ci ponad 3 m. Miazszo$¢ 11 poktadu
huzyckiego w ztozach poktadowych wynosi 6,0-21,4 m
($rednio 13,7 m). W zlozach rozwinig¢tych w obrgbie rowow
i zapadlisk tektonicznych ma on miazszo$¢ 18,0-59,9 m
($rednio 31,3 m), a maksymalnie w rowie Kleszczowa jest
zapewne bardziej miazszy; wspolnie z I1I poktadem $cinaw-
skim (por. Stomka, i in., 2000) tworzy tam jeden poktad,
0 miazszoS$ci siggajacej 250,4 m.

Profil referencyjny II poktadu tuzyckiego wyznaczono
na zachodnim zboczu odkrywki ,,Turéw” w polu Turéw II
(fig. 3) na poziomie 105 m n.p.m. Profil o dtugosci 33,8 m
obejmuje caty poktad wegla brunatnego wraz z warstwami
osadéw mineralnych w spagu i stropie poktadu.

Cechy sedymentacyjne i litologiczne

W spagu II poktadu tuzyckiego wystepuja utwory litofacji
drobnoklastyczno-ilastej, wyksztalcone w postaci miazszych
zespolow monotonnych litologicznie utworéw mutkowo-ila-
stych z wkladkami itéw i mutkow weglistych. Podrzednie wy-
stgpuja soczewki drobnoziarnistych piaskow kwarcowo-ska-
leniowych. W piaskach i mutkach pojawiaja si¢ drobne struk-
tury sedymentacyjne; sa to przewaznie: laminacja horyzontal-
na, zaznaczajaca sig¢ takze w skali mikro (tabl. V, fig. 5) i (rza-
dziej) zespoly zmarszczek wstepujacych matej skali o ampli-
tudzie do 15 mm (Kasinski, 2000a). Obok kwarcu i mine-
ratow ilastych w sktadzie mineralnym omawianych utworow
wystepuja tyszczyki, przewaznie koncentrujace si¢ na po-
wierzchniach laminacji. Czgste sa rowniez konkrecje cemen-
tacyjne, przede wszystkim o charakterze syderytowym lub
krzemionkowym. Konkrecje syderytowe sa zazwyczaj zgru-
powane w wyrazne poziomy, niekiedy wystepuja nawet cien-
kie poktady (ptaskury) syderytu. Miejscami rozwijaja si¢ po-
ziomy gleb kopalnych z drobnymi korzeniami roslin. W stro-
pie litosomow podscielajacych poktad wegla brunatnego mo-
zna obserwowaé duze korzenie przerastajace osady litofacji
drobnodetrytyczno-ilastej na glgbokos¢ do 2 m. W przetawi-
ceniach itow weglistych wystepuja gdzieniegdzie koncentra-
cje szczatkow roslinnych, najczesciej nasion. Wérdd utwordw
litofacji klastycznej mieszanej podrzedne sa pakiety piaskow
kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych o nieco wyzszym
stopniu obtoczenia; w nich opisywano warstwowania zmarsz-
czkowe symetryczne (Osijuk, 1979), nie notowane w innych
ogniwach klastycznych.

Lokalnie wystgpuje odmiana facji drobnoklastyczno-ila-
stej skladajaca si¢ z niemal czystego kaolinu, miejscami
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w niewielkim stopniu zapiaszczonego. W masie biatego itu
kaolinowego sa tylko cienkie przetawicenia itow weglistych
i poziomy gleb kopalnych z korzeniami roslin. W utworach
tego typu wystepuja takze miejscami nagromadzenia uwg-
glonych fodyg roslin (sitowie, trzcina), silnie sptaszczonych
przez procesy kompakcji osadu. Bardzo czgste sq poziomy
konkrecji sferosyderytowych, a miejscami takze krzemion-
kowych, nickiedy osiagajacych znaczne rozmiary i szerokie
rozprzestrzenienie.

Poktad wegla w miejscu profilu referencyjnego (fig. 10)
osiaga grubos$¢ 24,2 m. Wsrdd litotypdw w omawianym
profilu (vide fig. 5b) dominuja: wegiel detrytowy (34,9%)
i ksylodetrytowy (30,8%), mniejszy udzial ma wegiel ksy-
litowy (18,0%). Na uwagg zastuguje wysoki udziat wegla
bitumicznego, charakterystycznego wegla barwy zoltej
o niewielkiej ggstosci, zwanego dawniej weglem piropissy-
towym (Wagner, 1996). Udzial tego litotypu wynosi
16,0%, a razem z weglem potbitumicznym — 24,0%. Udziat
materii mineralnej jest do§¢ znaczny i wynosi 11,0%.

Powyzej II poktadu tuzyckiego wystegpuja powszechnie
utwory litofacji ilasto-weglowej, wyksztalcone w postaci
naprzemianleglych utworéw drobnodetrytyczno-ilastych
1 warstw wegla brunatnego. Czgsto sg to zawgglone ity z po-
ziomami gleb kopalnych i korzeniami roslin. Wéro6d oma-
wianych utwordw pospolite sa poziomy konkrecji sferosyde-
rytowych, niekiedy otaczajacych szczatki ksylitow, nie
tworzace jednak regularnych horyzontow. W konkrecjach
syderytowych czgsto wystgpuja dobrze zachowane odciski
lisci roslin okrytozalazkowych, rzadziej szpilkowych.
W osadzie sa spotykane nagromadzenia nasion, zwiazane
zazwyczaj z poziomami itow i mutkow zawegglonych.
W stropie gleb kopalnych miejscami zaznaczaja si¢ charak-
terystyczne poziomy fuzynowo-popiotowe, barwy ciemno-
szarej z czarnymi wtraceniami, zbudowane z substancji ila-
stej 1 fuzynu.

W stropie II poktadu tuzyckiego wystgpuja takze utwory
litofacji soczew klastycznych w postaci pakietu utworow
drobnoklastyczno-ilastych, naprzemianlegtych z wegglem
lub utworami weglistymi. Wsrdd naprzemianleglych pakie-
tow drobnoklastycznych i weglowych tkwia niezbyt liczne
soczewy klastyczne, zbudowane najczgsciej z piaskow ze
zwirem. W tych utworach spotyka si¢ liczne poziomy gleb
kopalnych z korzeniami ros$lin oraz pnie i karpy drzew. Pnie
moga by¢ zwiazane z wystapieniami gleby kopalnej i wow-
czas tworza poziomy, lub tez z facja soczew klastycznych
i wtedy nie tworza regularnych poziomow (Kasinski,
2000a). Podrzednie pojawiaja si¢ utwory litofacji klastycz-
nej mieszanej, najczgsciej wyksztatcone w postaci licznych
soczew materialu gruboklastycznego (gtownie piasek ze
zwirem), tkwigcych w utworach mutkowo-ilastych. Socze-
wy te charakteryzuje bogaty inwentarz struktur sedymenta-
cyjnych, wérod ktorych stwierdzono warstwowania rynno-
we, tabularne 1 zmarszczkowe, a rozktad kierunkoéw trans-
portu jest charakterystyczny dla rzek meandrujacych (Kasin-
ski, 1983). Na powierzchniach warstwowan skosnych miej-
scami sg widoczne koncentracje nasion.

Obraz makroflorystyczny

Z wegla gornej czesci 11 poktadu tuzyckiego w niecce
zytawskiej i z towarzyszacych mu osadow klastycznych,
wystepujacych w postaci warstw 1 soczew w najwyzszej
czgsci tego poktadu, pochodzi bogata makroflora mioce-
nska opracowana paleobotanicznie. Kolekcja makroflory
z kopalni ,, Turow” jest przechowywana w Muzeum Ziemi
PAN w Warszawie. Oznaczenia okazow i ich naukowe
opracowania sa juz stounkowo stare (Czeczott, red., 1949,
1959a, b, 1961, 1967, 1975, 1980; Czeczott, 1970) i wyma-
gaja rewizji.

Liczne poziomy pni stojacych znajdowane w polu Tu-
roéw I $wiadcza o znacznej roli pelnionej w lesie mieszanym
przez rodzaj Sequoia. Oprocz pni Sequoia w poziomach les-
nych znajdowano réwniez pnie Taxodium, Juniperus i Glyp-
tostrobus, ktorych drewna byly przedmiotem kilku opraco-
wan (Zalewska, 1953, 1955a, 1955b; Kostyniuk, 1967).

Opracowania paleobotaniczne dla najwyzszej czgsci 11
poktadu tuzyckiego i towarzyszacych mu osadow klastycz-
nych dotycza przede wszystkim licznych tu makroskopo-
wych szczatkéw roslin — lisci, nasion i owocow. Przepro-
wadzono ponadto analiz¢ ksylitow oraz analizg kutikularna
(Juchniewicz, 1975). Liczne poziomy pni stojacych, ktore
byty znajdowane w brzeznej czgsci odkrywek kopalni ,,Tu-
réw”, $wiadcza o znacznej roli rodzaju Sequoia w lesie mie-
szanym. Oprocz pni sekwoi w poziomach lesnych znajdowa-
no réowniez pnie Taxodium, Juniperus i Glyptostrobus.

W toku badan w utworach klastycznych w spagu II po-
ktadu tuzyckiego oznaczono nasiona nalezace do gatunkéw:
Mastixia lusatica, Eomastixia sp., Mastixiocarpum limno-
philum, Vitis lusatica, Tectocarya lusatica 1 Nyssa sp. (Ka-
sinski, 2000a). W konkrecjach syderytowych znaleziono
takze liczne odciski lisci drzew liSciastych, a w drobnych so-
czewkach mutku, w utworach litofacji klastycznej mieszanej
w nadktadzie Il poktadu tuzyckiego znaleziono fragmenty
szyszek drzew szpilkowych (Kasinski i in., 2002).

Spektrum palinologiczne

Zespot pytkowy II poktadu tuzyckiego w odkrywce ,,Tu-
réw” (tab. 5) jest bogaty taksonomicznie (fig. 11) i pozwala
na wyroéznienie nastepujacych zbiorowisk roslinnych (tabl. I;
por. Ziembinska-Tworzydto 1992):

— mieszany las bagienny z Taxodium, Glyptostrobus,
Nyssa; rzadko pojawiaja si¢ Alnus i Polypodiaceae;
obecnos¢ spor paproci z rodzin Pteridaceae 1 Gleiche-
niaceae wskazuje na klimat ciepty;

— zaro$la krzewiaste z Salix, Betula, Clethraceac—Cyril-
laceae, Myricaceae i licznymi Ericaceae; dominacje
pytku tego zespolu obserwuje si¢ szczegolnie w we-
glach detrytowych bezksylitowych w wyzszej czesci
profilu.

Badania palinologiczne nie wykazaty istnienia w II po-

ktadzie tuzyckim w niecce zytawskiej siedliska przybrzeznej
facji szuwarowej (trzcinowej) i turzycowo-mszystej, na kto-
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rej obecnos$¢ wskazuja jedynie rozproszone nabtonki Phrag-

mites (Juchniewicz, 1975).

W profilu II poktadu tuzyckiego w niecce zytawskiej nie
znaleziono elementow charakterystycznych dla wplywow

dla srédladowego zbiornika jeziorno-bagiennego. Wsrod pa-

linomorf wystepuje tu jedynie plankton stodkowodny w po-

morskich czy brakicznych. Caty profil poktadu jest typowy

staci kolonii glonow Botryococcus (tabl. V, fig. 1) i aplano-
spor glonéw z rodziny Zygnemataceae.

Tabela 5
Facje pylkowe II pokladu luzyckiego w odkrywce ,,Turow” (pole Turéw II)
Pollen/spore facies of the 2" Lusatian Seam in the “Turéw” open pit (Turéw II coalfield)
Nr . Zespot sporomorf Zespot sporomorf Fitocenoza
probki Typ osadu Detrytus po maceracji z dalekiego transportu autochtonicznych torfotworcza
1 2 3 4 5 6
Pinuspollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
Quercoidites henrici Alnipollenites sp.
. duze fragmenty tkanki ro$- | Quercoidites microhenrici Nyssapollenites sp. . .
wegiel detrytowy L . . . . . S las bagienny mieszany;
11-06 Lo linnej, liczny pytek, liczne | Araliaceoipollenites edmundi Mpyricipites sp. . .
z ksylitami . . ; . . . zaro$la krzewiaste
agregaty ilaste Araliaceoipollenites euphorii Ilexpollenites sp.
Arecaceae (palmy), Reevesiapollis sp. | Tricolporopollenites exactus
Tricolporopollenites pseudocingulum
. . . bezpostaciowe szczatki tkan- Trtcol[qu?p ollemtf.zs‘p seudocingulum Taxodiaceae, Cupressaceae . . .
it weglisty bitu- S .| Quercoidites henrici . las bagienny mieszany;
11-07 . ki roslinnej, liczne strzgpki . . . . Polypodiaceae . .
miczny X Araliaceoipollenites edmundi . zarosla krzewiaste
grzybow . ; . . Ericaceae
Araliaceoipollenites euphorii
Pinuspollenites sp., Leguminosae . . .
. . . . . . . . | Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny mieszany
wegiel ksylitowy | bezpostaciowe szczatki tkan- | palmy, Araliaceoipollenites edmundi ; . .
S S ; . . . Nyssapollenites sp. z Nyssa; zaro$la krze-
11-09 | z weglem ki roslinnej, ziarna zywicy | Araliaceoipollenites euphorii . .
Lo . . . . Cyrillaceae wiaste z podszytem
bitumicznym i wosku Tricolporopollenites pseudocingulum . . .
L o Mpyricaceae, Schizeaceae paproci
Quercoidites henrici
Araliaceoipollenites edmundi, .
. ; . ) Taxodiaceae, Cupressaceae . .
Araliaceoipollenites euphorii . las bagienny mieszany
. .. . o . . Polypodiaceae A
it kaoliniwy rozmacerowane okruchy ksy- | Castaneoideaepollis oviformis/pusillus . . z dominacja Alnus
1I-13 . . . Alnipollenites sp. . :
zawgglony litu, drobny detrytus roslinny | palmy, Engelhardtia sp. Nussapollenites s i Polypodiaceae;
Tricolporopollenites pseudocingulum ySsap 1es sp. zarosla krzewiaste
L O Myricaceae, Cyrillaceae
Quercoidites henrici
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp. Tax.odlace.ae, Cupressaceac; . .
1 . Alnipollenites sp. las bagienny mieszany,
. . drobny detrytus roslinny, Ilexpollenites sp. . T
wegiel ksylitowy . . Lo Nyssapollenites sp. z dominacja Alnus
1I-14 . . liczny pytek, drobne agregaty | Intratriporopollenites insculptus . . ;
z item kaolinowym| . . . . | Polypodiaceae, Osmunda sp. |i Polypodiaceae;
ilaste Tricolporopollenites marcodurensis . . , .
: Mpyricaceae, Cyrillaceae zarosla krzewiaste
Parthenocissus sp. f
Ericaceae
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.| Taxodiaceae, Cupressaceae
wgglel ksyh.towy c!robny fietrytus r(?sllnny, Caryapollenites Sp. Almpollemte; sp. Jas bagienny mieszany:
1I-15 | z item weglistym | liczne ziarna zywicy; pytek | Pterocaryapollenites sp. Nyssapollenites sp. . .
Lo ; . . : zaro$la krzewiaste
bitumicznym obfity Tricolporopollenites pseudocingulum | Ilexpollenites sp.
Quercoidites henrici, Leguminosae | Myricaceae, Cyrillaceae
Tricolporopollenites pseudocingulum Taxodlaceae', Cupressaceae las bagienny mieszany
. drobne okruchy rozmacero- o o Nyssapollenites sp. o
wegiel detrytowy, - Quercoidites henrici . . . z dominacja Alnus
1I-16 : wanego ksylitu, drobne agre- . Alnipollenites sp. (liczne . : )
zailony B Leguminosae . i Polypodiaceae;
gaty ilaste Caryapollenites s ziama) zarosla krzewiaste
ryvap p- Mpyricipites, Cyrillaceae
Pinuspollenites sp.
wegiel ksylitowy | rozmacerowane okruchy Castaneoideaepollis pusillus Taxodiaceae, Cupressaceae . .
- . . . . . las bagienny mieszany;
1I-17 | z weglem ksylitu, drobny detrytus Tricolporopollenites pseudocingulum | Alnipollenites sp. . .
o o o o zaro$la krzewiaste
detrytowym ro$linny; pytek skapy Quercoidites henrici Mpyricipites sp.
Engelhardtia sp., palmy
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.| Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny mieszany
e drobny detrytus roélinny, Caryapollenites sp. Nyssapollenites sp. z dominacja Alnus
wegiel bitumiczny . ) g . . . . . : )
1I-18 2 kevlitami drobne agregaty ilaste; Quercoidites henrici Alnipollenites sp. (liczne i Polypodiaceae; pod-
Y pylek obfity Spinulaepollis arceuthobioides ziarna), rzgdnie: zaro$la krze-
Tricolporopollenites pseudocingulum | Myricipites sp. wiaste
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
. Sequoiapollenites sp. .
wegiel ksylitowy drobny detrytus r.oshnny, Quercoidites henrici, Engelhardtia sp. Taxodlaceae‘, Cupressaceae las bagienny mieszany;
11-19 ; . drobne agregaty ilaste; . . S Nyssapollenites sp. . .
z item kaolinowym| . . Spinulaepollis arceuthobioides N zaro$la krzewiaste
liczne ziarna pytku . , . Mpyricipites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum
Leguminosae
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Tabela 5 cd.

1 2 3 4 5 6
. . . Taxodiaceae, Cupressaceae
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp. ;
e i . Nyssapollenites sp.
e drobny rozpoznawalny (ko- | Quercoidites henrici, Engelhardtia sp. o . . .
wegiel bitumiczny . 0 . . . Myricipites sp. las bagienny mieszany;
11-20 Lo morkowy) detrytus roslinny, | Tricolporopollenites pseudocingulum . . . .
z ksylitami : . . L Tricolporopollenites exactus | zaro$la krzewiaste
bardzo liczne ziarna pytku | Intratriporopollenites insculptus . .
Symplocos sp., Pterocarya sp Tricolporopollenites mega-
Y ” ) exactus
wegicl detrytowy liczne agregaty ilaste
II-21 | z weglem bitumicz- gregaty iaste, brak sporomorf brak sporomorf
; oo drobny detrytus ro$linny
nym i ksylitami
wegiel ksvlitow rozmacerowane okruchy
11-22 ! Y Y ksylitu, ziarna zywicy; pytek | brak sporomorf brak sporomorf
zzelifikowany .
bardzo skapy, zniszczony
Plr‘tuspollemtes sp-, Cathaya[?ollls SP: | Taxo diaceae, Cupressaceae
e rozmacerowane okruchy Tricolporopollenites pseudocingulum ; . . .
wegiel bitumiczny . . o L o Nyssapollenites sp. (domi- | las bagienny mieszany,
11-23 Lo ksylitu, ziarna zywicy; Quercoidites henrici . . .
z ksylitami : . . nujace) zaro$la krzewiaste
pytek skapy, zniszczony Leguminosae, Engelhardtia sp. Miricipites s
Araliaceoipollenites edmundi yricipiies sp.
rozmacerowane okruch; ];Zcuoslp(())lrlsn(l)tlelz;irt);sCgéhufi);i[l?no ”ullsuirrt) Taxodiaceae, Cupressaceae ; ;
wegiel ksylitowy . . ; oxruchy porop esp 8L Nyssapollenites sp. las bagienny mieszany
ksylitu, ziarna zywicy, Quercoidites henrici, Engelhardtia sp. . : . / Sla k :
1I-24 | z weglem detryto- . ’ . Polypodiaceoisporites sp. zarosla krzewiaste
drobne agregaty ilaste; Platycarya sp., Leguminosae C
wym oy . . . Mpyricipites sp.
pytek dos¢ liczny Spinulaepollis arceuthobioides .
. ; Cyrillaceae, Clethraceae
Reevesiapollis sp.
wegiel detrytowy rozmacerowane ok chy Pl}fluSp ollenites SP-» Cathay ap ollis sp. Myricipites sp., Cyrillaceae | zarosla krzewiaste (do-
. ksylitu, ziarna zywicy, Tricolporopollenites pseudocingulum . L .
1I-25 | z weglem bitu- e . o Taxodiaceae, Cupressaceae |minujace); podrzgdnie:
micon drobny detrytus roélinny; Quercoidites henrici Nussapollenites s micszany las bagienn
ym liczne ziarna pytku Spinulaepollis arceuthobioides yssap 1es Sp. y gienny
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
wegiel detrytowy | tkanki roslinne i ziarna Sequozap OHemtes Sp-» . My ricipiies sp. zarosla krzewiaste (do-
R Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae L .
11-26 | z weglem zywicy; pytek obfity, dobrze o o . & minujace); podrzednie:
ksylitowym zachowany Quercoidites henrici, Engelhardia sp.| Taxodiaceae, Cupressaceae mieszany las bagienny
Caryapollenites sp. Nyssapollenites sp.
Pterocaryapollenites
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
wegiel detrytowy | tkanki roslinne z zachowana Seguozap ollemteiv SP- . My rep ires Sp. zaro$la krzewiaste (do-
g i . Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae N .
1I-27 | z weglem bitu- struktura komorkowa; pytek o . . . minujace); podrzednie:
. Quercoidites henrici, Engelhardtia sp. | Taxodiaceae, Cupressaceae . ;
micznym obfity, dobrze zachowany s ; mieszany las bagienny
Castaneoidites exactus, palmy Nyssapollenites sp.
Castaneoidites oviformis
wegiel brunatny Plnusp-ollemte,‘v sp., Cathayapollis sp. o
A Sequoiapollenites Myricipites sp. . .
detrytowy, z weg- | tkanki roslinne z zachowana : . . . zarosla krzewiaste (do-
. i Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae L .
11-28 | glem ksylitowym | struktura komorkowa; pytek g . . . minujace); podrzednie:
: S0 Quercoidites henrici, Engelhardtia sp.| Taxodiaceae, Cupressaceae . ;
i weglem bitumicz-| obfity . ; mieszany las bagienny
n Caryapollenites Nyssapollenites sp.
3 Pterocaryapollenites
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
. Sequoiapollenites Mpyricipites sp. . .
W.lee! brunatny . | rozmacerowane okruchy Tricolporopollenites pseudocingulum | Cyrillaceae, Clethraceae zar os}a krzewiaste (d_o—
1I-29 | bitumiczny z ksyli- . g > . . minujace); podrzednie:
. ksylitu; pytek bardzo skapy | Quercoidites henrici, Engelhardia sp.| Taxodiaceae, Cupressaceae . ;
tami . ; mieszany las bagienny
Platycarya sp., Leguminosace; Nyssapollenites sp.
Spinulaepollis arceuthobioides
Pinuspollenites sp.
Tricolporopollenites pseudocingulum Miriciites s
. drobny detrytus ro$linny, Quercoidites henrici, Engelhardia sp. Yricp p: zaro$la krzewiaste (do-
wegiel brunatny L . . . . . Cyrillaceae, Clethraceae L .
11-30 . nieliczne agregaty ilaste; Araliaceoipollenites edmundi . minujace); podrzednie:
ksylitowy . . . . Taxodiaceae, Cupressaceae . ;
pojedyncze ziarna pytku Castaneoidites pusillus Nussapollenites s mieszany las bagienny
Castaneoidites oviformis yssap p-
1lexpollenites sp., Leguminosae
rozmacerowane okruchy ];Zcuoslp l;lrl;f”;t;z: It)es seudocingulum | Myricipites s
wegiel brunatny ksylitu, detrytus roslinny Ouer c]; ; ditl; s henlricip Encelha fdia s Cy il alz cae Cpie thraceae zaro$la krzewiaste (do-
1I-31 | bitumiczny z ksyli-| o zachowanej strukturze ’ » g P -3t ’ minujace); podrzednie:

tami

komorkowe;j (kutikule);
pytek dobrze zachowany

Araliaceoipollenites edmundi
Castaneoidites pusillus
Castaneoidites oviformis

Taxodiaceae, Cupressaceae
Nyssapollenites sp.

mieszany las bagienny
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Tabela 5 cd.

1 2 3 4 5 6
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp.
. Sequoiapollenites sp.
wegiel brunatny Tricol llenit docingulum | Myricipites s
detrytowy, z wg- | rozmacerowane okruchy ricoiporopotienites pseudocinguium | MYriCipiies sp. zaro$la krzewiaste (do-
. . - Quercoidites henrici, Engelhardia sp.| Cyrillaceae, Clethraceae . .
1I-32 | glem ksylitowym | ksylitu, detrytusroslinny; . . . minujace); podrzednie:
: Lo e . Parthenocissus sp., llexpollenites sp. | Taxodiaceae, Cupressaceae . ;
i weglem bitumicz- | nieliczne ziarna pytku . ; mieszany las bagienny
Caryapollenites sp. Nyssapollenites sp.
nym . . . .
Araliaceoipollenites edmundi
Castaneoidites pusillus
wegiel ksylitowy, drobny detryt_us roslinny Trltolpqr?pollenlte.s pseudocmgulum Myricaceae, Cyrillaceae
e o zachowanej strukturze Quercoidites henrici . .
zzelifikowany, , . . ) . . Clethra sp. zaro$la krzewiaste;
11-33 . .| komoérkowej (kutikule); Engelhardtia sp., Parthenocissus sp. . . .
z mutkiem wegli- S . . Taxodiaceae, Cupressaceae | las bagienny mieszany
stym nieliczne okruchy ksylitu; Caryapollenites sp. Nussapollenites s
Y liczne ziarna pytku llexpollenites sp. yssap 1es sp-
robny det ro$linn Tricolporopollenites pseudocingulum .
drobny de ry?us 08 iy oiporop s pse gL Taxodiaceae, Cupressaceae . .
e o zachowanej strukturze Quercoidites henrici, Engelhardtia sp. ; zaro$la krzewiaste (do-
wegiel bitumiczny , : . . o Nyssapollenites sp. o .
11-34 Jailon komorkowej (kutikule); Intratriporopollenites insculptus Miricipites s minujace); podrzednie:
Y liczne spory grzybow i ziarna| Caryapollenites sp. Yricp p- las bagienny mieszany
: Cyrillaceae, Clethraceae
pytku Pterocaryapollenites sp., palmy
rozmacerowane okruchy Pinuspollenites sp. .
. . ) , Taxodiaceae, Cupressaceae
. . ksylitu, drobny detrytus ro- | Tricolporopollenites pseudocingulum ; . . .
wegiel ksylitowy, | ;. . g o Nyssapollenites sp. las bagienny mieszany;
11-35 . . slinny, podrzgdnie agregaty | Quercoidites henrici S . .
nieco zailony . : Mpyricipites sp. zaro$la krzewiaste
ilaste; pylek obfity, dobrze | Engelhardtia sp. .
Cyrillaceae, Clethraceae
zachowany palmy
Pinuspollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
wegiel detrytowy | obfity detrytus roslinny, Sciadopityspollenites sp. > Lup . . )
. - e . . . Nyssapollenites sp. las bagienny mieszany;
1I-37 | z weglem bitu- nieliczne okruchy ksylitu; Tricolporopollenites pseudocingulum S . .
. L . L o Mpyricipites sp. zaro$la krzewiaste
micznym nieliczne ziarna pytku Quercoidites henrici .
. Cyrillaceae, Clethraceae
Engelhardtia sp.
ricolporopollenites liblarensis (licz-
Tricol llenites libl s (1 Botryococcus s
obfity detrytus roslinny, ne ziarna pytku) 4 P brak zbiorowisk roslin-
. . . . . . . . . Potamogetonacidites sp. . . .
1I-38 | wegiel bitumiczny | liczne okruchy ksylitu; liczne| Tricolporopollenites pseudocingulum . ; nosci torfotworczej; ro-
. L o Sparganiaceaepollis sp. e,
ziarna pytku Quercoidites henrici $linnos¢ wodna
. o plankton stodkowodny
Intratriporopollenites insculptus
wqglel bltgmlczny bardzo liczne rozmacerowa Pinuspollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae las baglenn}/ cyprysni
11-39 | z licznymi ksyla- | ne okruchy ksylitiu; pytek . L kowy; zarosla krze-
. Engelhardtia sp. Moyricipites sp. .
tami bardzo skapy wiaste

Obraz petrograficzny

W preparatach mikroskopowych z profilu II poktadu
huzyckiego w niecce zytawskiej stwierdzono wystgpowanie
réznych odmian tekstynitu, pochodzacego z drewna drzew
iglastych. Jest wyraznie widoczna komoérkowa budowa tek-
stynitu (tabl. III, fig. 2). W skanningowym mikroskopie
elektronowym w drewnie sa wyraznie widoczne cewki
z jamkami (tabl. V, fig. 3). W mikroskopie optycznym (LM)
oznaczono drewno Taxodioxylon iuniperoides Kownas
(w tym preparacie drewno jest podstawione krzemionka, ale
struktura komoérkowa pozostata znakomicie zachowana —
tabl. V, fig. 4) oraz — w skanningowym mikroskopie elektro-
nowym (SEM) — drewno Sequoioxylon sp. (tabl. 111, fig. 3).

Sklad chemiczny wegla

Wegle badanego profilu II poktadu tuzyckiego z odkryw-
ki ,,Turow II” cechuje, w pordwnaniu z pozostatymi po-
ktadami, $rednia popielno$¢ i niska zawartos¢ siarki, wystg-
puje tu natomiast najwyzsza zawarto$¢ chloru i alkaliow
(tab. 6). Zawarto$¢ piasku jest znacznie wyzsza niz w profilu

I poktadu srodkowopolskiego. W sktadzie pierwiastkow $la-
dowych pierwsze miejsce zajmuje lit. Metale cigzkie wystg-
puja w $rednich ilo$ciach, przy czym zwraca uwagg najwyz-
sza zawarto$¢ antymonu. W przystropowej czesci poktadu,
w kompleksie przetawicen wegla detrytowego 1 wegla bitu-
micznego (probka I1-37), wystepuje wyraznie podwyzszona
zawartos¢ cynku, cho¢ generalnie zawarto$¢ tego metalu
w weglach II poktadu tuzyckiego jest najnizsza. W profilu
pionowym najwigksze zawartosci metali cigzkich wystepuja
W nizszej czgsci, w interwale 13,2—19,1 m (fig. 12) i nie wy-
kazuja wyraznej korelacji z popielnoscia wegla ani z zawar-
toscig siarki.

Nizsza niz w przypadku III poktadu $cinawskiego po-
pielnos¢ oraz mniejsza zawarto$¢ piasku jest uwarunkowana
w niecce zytawskiej akumulacja II poktadu tuzyckiego
w $rodowisku o jeszcze nizszej energii. Podobnie jak
w przypadku poktadu III zréodtem chloru sa zapewne zwie-
trzeliny skat granitoidowych, a zrodlem alkaliow — zwietrze-
liny skat wulkanicznych z obrzezenia basenu sedymentacyj-
nego. W zwietrzelinach skat trachitowo-fonolitowych obrze-
zenia basenu zawartos¢ alkaliow (Na,O+K,0) sigga 12,45%
(Ciuk, 1995), a w zwietrzelinach bazaltowych wynosi $red-
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wegiel zzelifikowany
gelified lignite

wegiel ksylitowy
xylitic lignite

wegiel detrytowy
detrital lignite

wegiel bitumiczny
bituminous lignite

wegiel bitumiczny z ksylitami
bituminous lignite with xylites

it weglisty
coaly clay

mutki wegliste
coaly silt

it kaolinowy
kaoline clay

it weglisty z ksylitami
coaly clay

piaskowce
sandstone

sferosyderyty
spherosiderite

Fig. 12. Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow $lado-
wych w profilu II pokladu luzyckiego z odkrywki
»Turéw” (pole Turéw II) na tle popielnosci wegla
(Ad) i calkowitej zawartoSci siarki (Sdt) (w stanie

suchym)

Contents of selected trace elements in the 2"¢ Lusatia
Seam from the “Turdéw” open pit (Turow II coalfield)
on a background of lignite ash (Ad) and total sulphur
content (Sdt) (dry status)
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Sklad chemiczny wegla brunatnego z profilu II pokladu luzyckiego

Lignite chemical composition of the 2™ Lusatia Seam

Sub-
Probka sszij::i)a stancje Pi;i'zvvi]z:ls;ki Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy
Laborato- lotne
rium Qdafs ylaf | gl | pydaf Ad A? Stfatg s SdC ¢y o pd (NaZO)d (KZO)d AT Q' Q'
Nr |Symbol prazenia
MJ/Mg [%] MJ/Mg
1 | 1I-01 PIG 97,00 2,97
2 | 1I1-02 PIG 79,50 | 20,48
4 | I-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 | 11-04 PIG 72,40 | 24,56
6 | II-05 PIG 86,80 | 13,18
7 | 1106 | 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 | 1I-07 | PGK/PIG | 28150 | 65,71 | 64,38 | 6,90 | 45,10 | 45,80 | 5421 | 0,45 | 0,39 | 0,06 | 0,019 | 21,78 | 0,460 | 0,063 | 22,55 | 7727 | 6174
9 | 1-08 PIG 68,70 | 31,32

10 | 1I-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 | 1I-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 | I-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 | I-13 | PGK/PIG | 23698 66,51 | 68,00 31,96| 0,19 | 0,15 | 0,04 | 0,004 | 24,34 | 0,300 | 0,041 | 3325 | 3967 | 2543

14 | -14 | PGK/PIG | 27743 | 57,19 | 64,69 | 574 | 27.42| 2690 | 73,09| 0,57 | 0,53 | 0,04 | 0,045 | 10,68 | 0,560 | 0,054 | 13,71 | 10067 | 8407
15 | I-15 |PGK/USGS | 28129 | 5591 | 66,11 | 556 | 18,67 | 21,34 043 | 039 | 0,04 | 0067 | 10,940,670 | 0,048 | 933 11439 | 9726
PIG 1840 | 81,58
16 | 11-16 | PGK/PIG | 28154 | 61,40 | 6599 | 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 | 17 | PGK/PIG | 27950 | 51,60 | 67,11 | 522 | 7.26| 6380 | 9334| 039 | 0,30 | 0,09 | 0,049 | 045 0,730 | 0,044 | 3,63 | 12961 | 11179
PIG 6,50 | 9347
18 | 1-18 | PGK/PIG | 29483 | 61,09 | 6941 | 623 | 13,03 | 1320| 8684 | 036 | 033 | 0,03 | 0,062 | 061059 | 0043 | 6,51 12820 | 11073
19 | 1-19 | PGK/PIG | 28805 | 55.46 | 67,17 | 5,52 | 12,85 | 12,00| 87,99 | 046 | 041 | 0,05 | 0,059 | 1220610 | 0,046 | 6,42 | 12638 | 10890
20 | 1120 |PGK/USGS | 32517 | 69,16 | 70,22 | 6,85 | 10,50 | 10,08 043 | 0,37 | 0,05 {0,059 | 0480470 | 0,032 | 525] 14552 12790
PIG 10,50 | 89,54
21 | 1-21 | PGK/PIG | 28790 | 55,02 | 67,89 | 5,52 | 1026 | 1030 | 89,73 | 0,40 | 0,36 | 0,04 | 0,056 | 1,76 | 0,640 | 0,041 | 513 | 12918 | 11154
22 | 123 | PGK/PIG | 31300 | 64,60 | 70,08 | 6,40 | 17,76 | 17,00 | 8295| 031 | 025 | 0,06 | 0,065 | 0,69 | 0,490 | 0,040 | 8,88 | 12869 | 11150
23 | 1m-24 PIG 6,80 | 93,19
24 | 125 | PGK/PIG | 28851 | 5830 | 67,68 | 549 | 15,74 | 18,60 | 81,39 | 022 | 0,17 | 0,05 | 0,057 | 12,01 | 0,530 | 0,032 | 7,87 | 12155 | 10424
25 | 1126 | PGK/PIG | 29011 | 54,05 | 6842 | 535 | 806| 7.80| 92,15| 0,30 | 0,19 | 0,11 [ 0051 | 1,29] 0,700 | 0,044 | 4,03 | 13336 | 11559
26 | 1127 |PGK/USGS | 29437 | 56,37 | 68,13 | 5,61 | 8.89| 484 026 | 0,17 | 0,09 | 0052 | 1,260,660 | 0,043 | 44413410 11637
27 | m28 | PGK/PIG | 28814 | 52,77 | 68,54 | 518 | 411 3,70| 9629 | 023 | 0,18 | 0,05 | 0,040 | 038 | 0,700 | 0,041 | 2,05 13815 | 12014
28 | 29 | PGK/PIG | 31538 | 62,99 | 69.67 | 643 | 4.66| 440| 9563 | 025 | 020 | 0,05 | 0,040 | 1,010,600 | 0,035 | 23315033 13235
29 | I-30 | PGK/PIG | 29006 | 54,68 | 6824 | 526 | 6,57| 6,00| 9402| 023 | 0,15 | 0,08 | 0,044 | 1,170,670 | 0,041 | 328 | 13549 | 11763
30 | 1131 | PGK/PIG | 32120 | 70,69 | 69,47 | 7,03 | 9,70| 10,00 | 89,98 | 0,23 | 0,19 | 0,04 [ 0055 | 1,12] 0390 | 0,026 | 4,85 14501 | 12734
31 | 1132 | PGK/PIG | 29165 | 5529 | 68,97 | 539 | 515| 490| 9513 021 | 0,15 | 0,06 | 0,043 | 0,73 0,680 | 0,041 | 2,57 | 13831 | 12036
32 | 1133 | PGK/PIG | 28791 | 54,18 | 69,05 | 527 | 4,73| 440| 9562 043 | 029 | 0,14 | 0,046 | 0,33] 0,740 | 0,044 | 2,36 13715 | 11918
33 | 1134 | PGK/PIG | 32192 6535 | 69,09 | 647 | 490| 480| 9515| 045 | 037 | 0,08 | 0047 | 0,330,500 | 0,029 | 2.45| 15307 | 13511
34 | 1135 | PGK/PIG | 28220 | 51,86 | 66,92 | 5,11 | 553| 550| 94,52 0,64 | 047 | 0,17 | 0,048 | 0,400,700 | 0,043 | 2,76 | 13330 | 11538
35 | 11-37 | PGK/PIG | 29685 | 58,67 | 67,47 | 596 | 37.52| 31,80 | 6824 039 | 025 | 0,14 | 0,026 | 32,77 | 0,440 | 0,450 | 18,76 | 9273 | 7674
36 | 1-38 | PGK/PIG | 31277 | 63,11 | 69,60 | 6,30 | 4.63| 340| 9655| 048 | 0,34 | 0,14 | 0042 | 035 0,580 | 0,035 | 2,32 14914 | 13116
37 | 140 PIG 8320 16,78

Laboratoria analityczne:

PGK — Przedsigbiorstwo Geologiczne w Katowicach

PIG — Centralne Laboratorium Chemiczne Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS - United States Geological Survey
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Tabela 6
w odkrywce ,,Turéw” (pole Turow II)

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

Pierwiastki §ladowe
(wcb)
Ag B Ba | Bi [ Be | Ce | Co | Cd | Cr | Cu [ Fe Li | Mn [ Mo | Ni Pb | Rb | Sb | Sc Sr | Th A% Y Zn | Zr
(ppm] [%] [ppm]

1 210 0 2 2,000 0 | 20,0/ 10{054 | 10 321 0 8] 18,0 0 28 30 19
0 200 0 5 5000 0 | 60,0 17| 1,14 35 65 0 26 | 27,0 0 43 60 50
0 80 0 3 800 0 | 340| 12]0,61| 22 370 0 18] 15,0 0 22 40 34
0 170 0 4 6,00 0 | 46,01 23|18 39 64| 0 291 29,0 0 71 40 40
0 120 | 20 4 4,00( 0 | 250 91088 39 63 0 14 23,0 0 17 20 40
0 70| 10 5 9,001 0 | 3701 15[039| 16 26| 0 18] 9,0 0 19 40 13
0 190 0 4 6,00 0 | 46,0 17 (0,62 28 321 0 28 | 16,0 0 71 40 20
0 150 0 4 5001 0 | 520 26[088 | 47 43| 0 28 | 30,0 0 42 60 33
0 60 0 2 10,00 0 | 38,0 190,31 9 2001 0 20 [ 0,0 10 24 50 9
0 280 0 2 10,00 O | 71,0 24053 | 14 241 0 52| 11,0 10 92 70 18
1 120 0 3 8,00( 0 | 750| 45|038| 13 18] 0 26| 0,0 10 52 90 11
1 270 0 3 4,001 0 | 90,0f 41[086| 43 351 0 43 | 24,0 0 87 90 29
0 110 0 2 9,001 0 | 76,01 44 (047 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 7,000 0 | 540 201|116 11| 148| 0O 231 0,0 0 41 70 14
1 100 0 2 6,00| 1 66,01 40047 | 24 171 0 32| 6,0 10 47 90 14
1 30 0 1 8,00 0 | 290| 160,19 2 1 o 15 0,0 0 17 60 4
0 70| 20 1 6,00 0 | 41,01 30025 9 11| 0 16| 0,0 0 30 80 8
0 70| 10 2 5000 0 | 41,01 26024 8 131 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 5,000 0 | 33,01 25020 6 11| 0 171 0,0 10 27 70 9
0 50 0 1 10,00 0 | 350| 290,22 5 111 0 30| 0,0 10 24 60 5
0 110 0 1 4,00 0 | 41,0( 27(032]| 12 121 0 16 | 6,0 0 47 70 8
0 40 0 1 6,000 0 | 230 160,17 2 91 0 10 { 0,0 0 18 30 7
0 60 0 1 3,000 0 | 28,0 226,54 41240 O 12 0,0 0 27 50 14
0 40 0 1 3,000 0 | 2901 15| 0 3 61 0 121 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 4,000 0 16,0 90,18 0 10| 0 91 00 0 9 20 4
0 40| 10 1 2,001 0 17,01 180,17 1 10| 0 71 00 0 12 30 4
0 50 0 1 3,000 0 | 22,01 150,68 2| 142 0 91 00 0 16 30 3
0 70| 10 1 0,00| 0 | 22,0 220,19 7 121 0 8| 0,0 0 37 30 6
0 50 0 1 3,000 0 17,01 13035 1 48| 0 8| 0,0 10 13 20 4
0 40 0 1 3,000 0 16,0| 14022 0 25| 0 8| 0,0 0 9 0 2
0 50| 10 1 0,00 0 140 120,15 1 10| 0 41 00 0 11 0 3
0 50 0 1 3,000 0 | 200 140,16 2 101 0 71 00 0 12 20 3
0 140 0 1 3,000 1 20,0 220,49 6 90| 0 91120 0 33 30 119
0 20 0 2 3,00 0 12,0 910,15 0 91 0 31 00 0 8 20 6
0 410 0 4 8,00 1 84,0 41087 | 75 71| 0 42 | 56,0 0 42 120 93

wcb — zawarto$¢ pierwiastkow w weglu (whole coal basis)
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nio 3,3% (Stgpisiewicz, Szpila, 1991). Metale cigzkie po-
chodza zapewne ze zwietrzelin skal magmowych i metamor-
ficznych.

Wyniki pirolizy trzech probek wegla ksylitowego z pro-
filu II poktadu tuzyckiego (laboratorium United States Geo-
logical Survey w Reston) wskazuja na przewage weglowo-
doréw aromatycznych nad alifatycznymi (fig. 8a), co jest ty-
powe dla osadow organogenicznych deponowanych w $ro-
dowisku subaeralnym (Bechtel i in., 2001, 2008).

Rekonstrukcja srodowiska sedymentacji

Na podstawie oznaczonych makroszczatkow roslinnych
mozna domniemywacé, Ze na omawianym obszarze wy-
ksztalcily si¢ rozne zbiorowiska roslinne, Nad brzegami wod
rozwijaly si¢ zbiorowiska szuwarowe z Carex, Typha i Phra-
gmites, potwierdzane w toku analizy kutikularnej (Juchnie-
wicz, 1975) obecnoscia rozproszonych nabtonkow lisci tych
roslin, opisywane réwniez jako Marcoduria (Schneider,
1978). W glebszej wodzie rosty: Sparganium, Trapa, Salvi-
nia i Spirematospermum z tropikalnej rodziny Zingiberaceae
(tabl. I). W lesie bagiennym wsrdéd drzew szpilkowych
gldéwnym elementem byt Glyptostrobus, na co wskazuja ob-
ficie wystgpujace fragmenty pni, galazki i nasiona. Mniej
liczne sa szczatki Nyssa 1 Taxodium. Na terenach okresowo
zalewanych rozwijaly si¢ geste zaro$la krzewiaste, w sktad
ktérych wchodzity zaréwno krzewy wiecznie zielone, jak
i krzewy o liSciach opadajacych w okresie zimowym, kto-
rych gtéwnymi sktadnikami byty: Cyrilla, Clethra i Myrica.
Krzewom tym towarzyszyly pnacza (Dioscorea, Smilax)
oraz paprocie (Osmunda). Otwarte przestrzenie porastaty
Ericaceae. Torfowiska krzewiaste obok lasow bagiennych
miaty duze znaczenie dla tworzenia wegli brunatnych (Dur-
ska, 2008) — powstawatly z nich glownie wegle detrytowe.
Na tarasach rzecznych rozwijat si¢ las tegowy z Alnus, Betu-
la, Liquidambar, Ulmus, Carya 1 Pterocarya.

Wedlug danych analizy pytkowej poza obszarami ba-
giennymi wystgpowaly siedliska roslinne na bardziej su-
chym podtozu, na ktéorym rozwijaly si¢ mieszane lasy mezo-
filne (B) (tabl. II). Byly to zbiorowiska z przewaga drzew
lisciastych, zwykle o opadajacych lisciach, z domieszka ro-
$lin wiecznie zielonych (element paleotropikalny), zdomino-
wane przez Carya, Corylopsis, Engelhardtia, Castanea, Ca-
stanopsis, llex, Magnolia, Reevesia, Symplocos, Arecaceae
(palmy), Leguminosae, Quercus oraz drzewa produkujace
pyltek typu Araliaceoipollenites edmundi, Quercoidites hen-
rici, Tricolporopollenites pseudocingulum 1 inne. W niz-
szym pigtrze tego lasu rosty wiecznie zielone krzewy: Ilex,
Magnolia, Rhododendron i inne. W runie leSnym wystgpo-
waty widtaki (Lycopodium), widliczki (Selaginalla) i ciepto-
lubne paprocie z rodzin Gleichaniaceae, Cyatheaceae 1 Schi-
zaeaceae oraz niektore gatunki Osmunda.

Na podstawie spektrum pytkowego mozna ponadto
stwierdzi¢ na obrzezu basenu obecno$¢ siedlisk mieszanych
lasow wyzynnych (A), ktore porastaly okoliczne wzgorza.
W skfad tego zbiorowiska wchodzily przede wszystkim
drzewa szpilkowe: Cathaya, Pinus, Sciadopitys, Sequoia,

Tsuga oraz — w mniejszej iloSci — Picea, Abies. Towarzy-
szyty im drzewa liciaste, a w$rdd nich Liriodendron, Casta-
nea, Eucommia, Engelhardia, Platycarya i palmy.

Mimo wielkiego bogactwa taksonomicznego i cieptolub-
nego charakteru laséw mezofilnych towarzyszacych tworze-
niu osadéw II poktadu, we florze pytkowej, w poréwnaniu
z 111 poktadem, zwigksza si¢ udzial elementu cieptoumiarko-
wanego z geoflory arktycznotrzeciorzedowej. Sa to migdzy
innymi: Caprifoliaceae, Carya, Fagus, Juglans, Tilia, Ptero-
carya, Ulmaceae. Nieliczne sa natomiast rodzaje zwiazane
z chlodno-umiarkowanym elementem tej geoflury (Ulmus,
Betula, Corylus) Zwigkszenie udziatu w spektrach elementu
cieptoumiarkowanego w stosunku do subtropikalnego $wiad-
czy o nieco chtodniejszym klimacie panujacym w czasie two-
rzenia si¢ Il poktadu, chociaz pozostawat on w dalszym ciagu
ciepto-umiarkowany i wilgotny.

Rekonstrukcja klimatu panujacego w czasie sedymenta-
cji wegli I poktadu w niecce zytawskiej zostata przeprowa-
dzona metoda klasyczna na podstawie iloSciowego stosunku
taxonoéw geoflory paleotropikalnej i arktycznotrzeciorzgdo-
wej (Ziembinska-Tworzydlo W: Wazynska, red, 1998). Jej
wyniki sa zbiezne z wynikami analizy wykonanej dla II
poktadu tuzyckiego (Durska, 2008) w Lubstowie (rejon ko-
ninski) metoda przedziatow wspotwystgpowania (CA)
(wedlug Mosbrugger, Utescher, 1977), gdzie uzyskano wyni-
ki ilosciowe dla poszczegdlnych parametrow klimatycznych:
temperatura Srednia roczna 16—19°C, $rednia najcieplejszego
miesiaca 24-27°C, a $redni opad roczny 1000-1250 mm.
Sa to wigec wartosci charakterystyczne dla cieptego klimatu
umiarkowanego, podobnego do wspolczesesnego w potud-
niowo-wschodnich Chinach (Durska, 2008).

Porownanie diagramu pylkowego wykonanego dla II
poktadu tuzyckiego w niecce zytawskiej oraz wynikow wy-
konanych wczesniej badan makroflorystycznych (Czeczott,
red., 1949, 1959a, b, 1961, 1967, 1975, 1980; Czeczott,
1970) pozwala na stwierdzenie, ze obie metody potwierdzaja
istnienie w dolnej czesci srodkowego miocenu na obszarze
niecki zytawskiej takich samych zbiorowisk roslinnych,
o charakterze weglotworczym, z bardzo licznym udzialem
sktadnikéw geoflory paleotropikalnej — wiecznie zielonych
drzew i krzewow. Pewne roznice w wynikach obu metod do-
tycza sktadu florystycznego zrekonstruowanych zbiorowisk.
Lista florystyczna uzyskana na podstawie badan pytkowych
jest znacznie szersza i zawiera wiele rodzajow, ktore nie za-
chowaly si¢ w postaci makroszczatkéw, natomiast w anali-
zie palinologicznej bardzo stabo zaznacza si¢ obecnosc¢ zbio-
rowiska szuwarowego, ktérego przedstawiciele sa reprezen-
towani w makroflorze.

W niecce zytawskiej sedentacja materii fitogeniczne;j
IT poktadu tuzyckiego rozpoczeta si¢ w misie istniejacego
wczesniej jeziora, niemal calkowicie wypetnionej mate-
riatem drobnoklastyczno-ilastym (Kasinski, 2000a). Na tym
obszarze zaczgla rozwijac sig intensywnie autochtoniczna
ro$linnos$¢ torfotwdrcza. Juz po rozpoczgciu akumulacji ma-
terii fitogenicznej w obrgbie basenu zaznaczyta si¢ rdéznica
tempa subsydencji pomigdzy czg$cia pdinocna a potud-
niowa, co w zapisie sedymentacyjnym odzwierciedlilo si¢
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w formie wystapienia w poktadzie wegla przetawicenia osa-
déw mineralnych, o miazszosci systematycznie rosnacej ku
potudniu do wartosci okoto 60 m. Jest to wynik wzrastajace;j
glebokosci zbiornika, ktory w czegsci potudniowej nabrat
charakteru jeziora, zarastanego ponownie dopiero w konco-
wym etapie sedentacji poktadu wegla.

I POKEAD SRODKOWOPOLSKI

I poktad srodkowopolski wystepuje w spagu ogniwa itow
szarych formacji poznanskiej, a pod wzgledem stratygraficz-
nym odpowiada gérnemu reinbekowi (miocen Srodkowy).

Jest on rozwinigty na znacznych obszarach Nizu Polskiego
na powierzchni okoto 70 200 km* (Piwocki, 1992). Granice
poktadu sa silnie rozczlonkowane, co wynika gtéwnie z ero-
zji czwartorzgdowej. Poklad jest najczgsciej pojedynczy,
chociaz miejscami rozwarstwia si¢ na 2—4 tawy. Jego
migzszo$¢ na terenie z16z poktadowych waha si¢ w szero-
kich granicach 3,0-9,8 m, wynoszac $rednio 6,2 m. Naj-
wigksza miazszo$é — 19,7 m — osiaga w kompleksie zt6z
patnowskich w regionie koninskim.

Wytypowany profil I poktadu srodkowopolskiego byt
badany na wschodnim zboczu odkrywki ,,J6zwin I”” Kopal-
ni Wegla Brunatnego ,,Konin” na poziomie 40 m n.p.m.
(fig. 13).

PLIOCEN

Fm. poznanska |— — =

=
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lecrewsk
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2nd seam

Fm. adamowska

MIOCEN

poktad Il

Fm. Scinawska 3rd seam

Fm. rawicka

Okrywk s
kapals wegls brunat

rupel

Fm. czempinska | — —

Fm. mosinska
dolna

EOCEN [OLIGOCEN

Fm. pomorska

Fig. 13. Lokalizacja profilu I pokladu srodkowopolskiego w Zaglebiu Koninskim (odkrywka ,,J6Zwin 1)

Litologia jak na figurze 3

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

For lithology see Figure 3
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Cechy sedymentacyjne i makropetrograficzne

W spagu I poktadu wegla brunatnego wystgpuje sekwen-
cja utwordw piaszczystych, nalezaca do formacji adamow-
skiej. Jest to sekwencja o ziarnie malejacym ku gorze, ze
zwirem i otoczakami w najnizszej czgsci profilu; wyzej wy-
stgpuja piaski kwarcowe drobno-, a miejscami réznoziarni-
ste, czesto warstwowane skos$nie. Wyniki pomiaréow kierun-
kéw warstwowan skosnych (Osijuk, 1979) wskazuja, ze osa-
dy te powstaty w srodowisku rzek meandrujacych lub ano-
stomozujacych. W najwyzszej czesci sekwencji, bezposred-
nio pod poktadem wegla wystepuja liczne nagromadzenia,
réznych rozmiarow korzeni ro§lin (tabl. VI), zwiazanych
z rozwojem lasu bagiennego, dajacego poczatek sedentacji
wyzejlegtego poktadu wegla brunatnego.

Poktad wegla w miejscu wytypowanego profilu (fig. 14)
osiaga grubos$¢ 9,5 m, Wsrod litotypéw dominuja: wegiel
detrytowy (34,9%) i ksylodetrytowy (30,8%), mniejszy
udziat maja: wegiel ksylitowy (18,0%) 1 bitumiczny (10,1%)
(fig. 5¢). Udzial materii mineralnej jest niewielki (5,7%).

W stropie poktadu wegla w odkrywce ,,J0zwin I”” wyste-
puje seria osadow drobnoklastyczo-ilastych wyksztatconych
w postaci ilow 1 mutkoéw z soczewami piaskow drobnoziar-
nistych, nalezaca do formacji poznanskiej (ogniwo ité6w sza-
rych). Dominuja tu utwory ilaste barwy ciemnoszaro-zielo-
nej i ciemnoszaro-niebieskiej, zabarwione siarczkami
i uwodnionymi tlenkami zelaza. W dolnej partii tych utwo-
réw pojawiajq si¢ ity wegliste.

Obraz makroflorystyczny

Z poktadu I w zaglebiu koninskim byly opracowane
ksylity. W wyniku badan kolekcji z nieczynnych obecnie
odkrywek ,,Gostawice” (Grabowska, 1957) i ,,Nieslusz”
(Smolska, 1959) oznaczono szereg taksonow drewna roslin
szpilkowych, nalezacych glownie do rodzin Pinaceae i Taxo-
diaceae.

W osadach piaszczystych w spagu I poktadu srodkowo-
polskiego w odkrywce ,,Lubstow” i,,J6zwin” znaleziono bo-
gata makroflorg w postaci szyszek, nasion i owocoéw. W ra-
mach pracy magisterskiej (Gradecka, 1989) zostaly ozna-
czone liczne szyszki 13 gatunkoéw sosny oraz pojedyncze ga-
tunki Cupressus, Larix, Pseudotsuga 1 Picea. Znacznie bo-
gatsza listg florystyczna przedstawit Kowalski (2008). Ws-
rod oznaczonych przez niego owocoOw i nasion, po-
chodzacych réwniez z warstw adamowskich w odkrywce
,,Lubstow”, sa przedstawicicle geoflory paleotropikalnej
z siedliska lasu mezofilnego — Castanopsis aff. salinarum,
Magnolia cf. burseracea, Mastixia thomsoni, Symplocos ca-
sparyi; lasu wyzynnego — szyszki szpilkowych: Chamaecy-
paris, Cupressus i Pinus, ros$lin wodnych (Nuphar canalicu-
lata) 1 blotnych (Comarostaphylis globula, Cladium cf. eu-
ropaeum). Ich obecnos$¢ $wiadczy o istnieniu podobnych sie-
dlisk roslinnych, jak w czasie tworzenia si¢ osadow II
poktadu tuzyckiego. Utescher i Durska (informacja ustna)
zestawili te oznaczone taksony wg metody CA, uscislajac
zakres temperatur i opadéw podczas sedymentacji warstw

adamowskich. Srednia temperatura roczna byta woéwczas
w przedziale 15,0—-18,5°, $rednia najcieplejszego miesiaca
wynosita 24,7-27,8°, a $rednia roczna suma opadow wahata
si¢ w granicach 620—1000 mm.

Spektrum palinologiczne

Flora sporowo-pytkowa z I poktadu $§rodkowopolskiego
w odkrywce ,,J0zwin I” obejmuje okolo 60 czgsciej poja-
wiajacych si¢ taksonoéw i ponad 100 taksonow wyste-
pujacych sporadycznie. W catym profilu (fig. 15) zaznacza
si¢ dominacja pytku roslin szpilkowych, gtownie z rodzin
Taxodiaceae i Cupressaceae (do 40%) oraz Pinaceae (Pinu-
spollenites do 30%). Dos¢ licznie wystepuje pytek Sciadopi-
tyspollenites (do 8%). Z pytku okrytozalazkowych najlicz-
niej wystepuja: 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 pytkowy z odkrywki ,,J6Zzwin I” nie odbiega cha-
rakterem od obrazu z innych zt6z wegla brunatnego w regio-
nie koninskim zwiazanych z I poktadem $rodkowopolskim,
dla ktérych wykonano opracowania palinologiczne (Kremp,
1949; Mamczar, 1960; Sadowska, Giza, 1991).

Na podstawie sktadu spektrow sporowo-pytkowych zre-
konstruowano szereg zbiorowisk roslinnych. Poczynajac od
strefy najbardziej zawodnionej sa to zbiorowiska:

— ro$linnosci wodnej,

— mieszanego lasu bagiennego,

— torfowiska zaroslowego,

— lasu tegowego, okresowo zalewanego,

— mezofilnego lasu lisciastego i mieszanego (na obrze-

zeniu torfowiska),

— lasu wyzynnego (na siedliskach wyniesionych).

Na podstawie rekonstrukcji zbiorowisk roslinnych moz-
na stwierdzi¢, ze sedymentacja (sedentacja) wegla brunatne-
g0 na omawianym obszarze odbywata si¢ na rozlegtych, wil-
gotnych (czgsciowo bagiennych) terenach, okresowo zale-
wanych. Pylek oznaczany w weglu i osadach weglistych po-
chodzi zaré6wno od rolin siedlisk torfotwdrczych (element
autochtoniczny), jak i z zespotéw roslinnych porastajacych
obszary odlegle od zbiornika sedymentacyjnego (element al-
lochtoniczny). Spektra pytkowe poszczegolnych probek re-
prezentuja wigc czgsto roslinno$é regionu nie zwiazana
z akumulacja materiatu fitogenicznego. Sktad spektrum
pyltkowego i facje pytkowe wystepujace w weglu I poktadu
srodkowopolskiego w odkrywce ,,Jozwin I” zestawiono
w tabeli 7.

Znaczne zrdznicowanie wystepowania taksonow sporo-
wo-pytkowych w poszczegolnych probkach z odkrywki ,,J6z-
win I’ daje obraz zmian zbiorowisk roslinnych na tym obsza-
rze, zwiazanych z naturalna sukcesja ekologiczna, a przede
wszystkim ze zmianami hydrologicznymi na obszarze aku-
mulacji (oscylacje zwierciadta wody gruntowej i wody po-
wierzchniowej). W czasie silnego podtopienia rozwijaly si¢
zbiorowiska lasu bagiennego z Alnus, Nyssa, Taxodium,
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Tabela 7
Facje pylkowe I pokladu srodkowopolskiego w odkrywce ,,J6Zwin 1”
Pollen/spore facies of the 1** Mid-Polish Seam in the ,,J6zwin I” open pit
Nr .. Zespot sporomorf Zesp6t sporomorf Fitocenoza
probki Typ osadu Detrytus po maceracji z dalekiego transportu autochtonicznych torfotworcza
1 2 3 4 5 6
1-01 ,, pras ek_ humus, b§zp os.tacmwe brak sporomorf brak sporomorf
roéznoziarnisty tkanki roslinne
Pinuspollenites sp., Cathayapollis sp. .
Sciadopityspollenites sp. ;a):;);ile;(;le;e;tgu:)ressaceae ) )
Araliaceoipollenites dmundii, A;jnz zflleni res s p- las bagienny mieszany;
1-02 | wegiel detrytowy | okruchy ksylitu Tricolporopollenites pseudocingulum P P zarosla krzewiaste
Quercoidites henrici Tricolporopollemites exactus
. ; . Tricolporopollemites megaexactus
Castaneoidaeepollis pusillus Tiexpollenites sp.. Ericinites s
Castaneoidaeepollis oviformis P P P p-
Tricolporopollenites pseudocinguum | Taxodiaceae, Cupressaceae
.03 ksylit tkanki roslinne, okruchy Quercoidites henrici Alnipollenites sp. Nyssapollenites sp. | 1as bagienny mieszany;,
7 rezynitem ksylitu, ziarna zywicy Castaneoidaeepollis pusillus Ericipites sp. zaro$la krzewiaste
Castaneoidaeepollis. oviformis 1lexpollenites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites pseudocinguum |Taxodiaceae, Cupressaceae
104 | ksvlit okruchy ksylitu, tkanki Quercoidites henrici Alnipollenites sp. las bagienny mieszany;
M ro$linne, ziarna zywicy Castaneoidaeepollis pusillus Nyssapollenites sp., Ericipites sp. | zaro$la krzewiaste
Castaneoidaeepollis oviformis 1lexpollenites sp., Myricipites sp.
?;lzco;p Z?;Z; z;tliinsztes exactus Taxodiaceae, Cupressaceae
ksylit drobny detrytus ksylitowy, Tri?; lp orODO lleniti's seudocineuum Alnipollenites sp., Nyssapollenites sp. | las bagienny mieszany;
1-05 | zzelifikowany ziarna zywicy, pyltek stabo Ouer £ ; diti < henricip g Ericipites sp., Ilexpollenites sp. | zarosla krzewiaste;
zapiaszczony zachowany Castaneoidaeepollis pusillus Myricipites sp. ro$linno$¢ wodna
Castaneoidaeepollis oviformis Sparganiaceaepollenites sp.
lecoép Z?loe];l 212}1116& exactus Taxodiaceae, Cupressaceae
wegicl b fragmenty tkanek roslin- "yap . . Alnipollenites sp. . . .
¢giel brunatny Tricolporopollenites pseudocinguum . las bagienny mieszany;
1-06 nych, pytek dobrze zacho- o o Nyssapollenites sp. . .
detrytowy Quercoidites henrici o . zaro$la krzewiaste
wany Castaneoidaeepollis pusillus Ericipites sp., llexpollenites sp.
Castaneoidaeepollis oviformis Myricipites sp.
Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp. |Taxodiaceae, Cupressaceae
. . Tricolporopollenites pseudocinguum | Alnipollenites sp. las bagienny mieszany,
1-07 | ksylit zailony ?é{gl?ggz ksylitu, thanki Quercoidites henrici Nyssapollenites sp. zarosla krzewiaste,
Castaneoidaeepollis pusillus Ilexpollenites sp. podmokty las tegowy
Castaneoidaeepollis oviformis Ulmipollenites sp., Myricipites sp.
Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp. |Taxodiaceae, Cupressaceae
ksylit czesciowo | okruchy ksylitu, pylek #le Trlcolpo-rgpollemte.zs pseudocmguum A lmpollemte.s sp. las bagienny mieszany,
1-08 Sfuzyvnizowan sachowan Quercoidites henrici Nyssapollenites sp. podmokty las tegowy
4 Y Y Castaneoidaeepollis pusillus llexpollenites sp. zaro$la krzewiaste
Castaneoidaeepollis oviformis Ulmipollenites sp., Myricipites sp.
Taxodiaceae, Cupressaceae
wogicl brunatn Pinus sp., Sciadopithyspollenites sp. ﬁlng; 015761;81,‘;:82
& Yol L Tricolporopollenites pseudocinguum yssap 3 5p- . las bagienny mieszany,
detrytowy liczne tkanki roélinne; s - Ericipites sp., Ilexpollenites Sp. , .
1-09 . , Quercoidites henrici oo zaro$la krzewiaste,
z detroksylito- pytek skapy, zle zachowany . ; . Myricipites p.
wym Castaneoidaeepollis pusillus Tricolporopollenites exactus podmokty las t¢gowy
y Castaneoidaeepollis oviformis eporop
Ulmipollenites sp.
Periporopollenites sp.
1-10 ksylit CZRSCIOW0 okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf
sfuzynizowany
. . . Taxodiaceae, Cupressaceae
Pinus sp., Sequoiapollenites sp. . .
. ; Alnipollenites sp.
wegiel brunatny Caryapollenites sp. ; ) ) .
i . . . Nyssapollenites sp. las bagienny mieszany;
detrytowy, fragmenty tkanek roslin Tricolporopollenites pseudocingulum o . . .
I-11 | . . o o Ericipites sp., llexpollenites sp. | zaro$la krzewiaste;
ciemnobrazowy, |nych, pylek zniszczony Quercoidites henrici L i o
. . ; . Myricipites sp. ro$linno$¢ wodna
zailony Castaneoidaeepollis pusillus Tricolporopollenites exactus
Castaneoidaeepollis oviformis Porop .
Sparganiaceaepollenites sp.
Pinus sp., Sequoiapollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
wegiel brunatny | . Caryapollenites sp. Alnipollenites sp. . . .
detrytowy, llc? ne fragmenty tlfanek Tricolporopollenites pseudocingulum |Nyssapollenites sp. las b,ag enny rtmesz.any’
I-12 |~ ro$linnych, pyltek zle L o o . zaro$la krzewiaste;
ciemnobrazowy, sachowan Quercoidites henrici Ericipites sp., Illexpollenites sp. rodlinnodé wodna
zailony y Castaneoidaeepollis pusillus Tricolporopollenites exactus

Castaneoidaeepollis oviformis

Sparganiaceaepollenites sp.
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Tabela 7 cd.

1 2 3 4 5 6
I-13 | ksylit nieroztozone okruchy ksylitu| brak sporomorf brak sporomorf
Pinus sp., Seguompollemtes sp. Taxodiaceae, Cupressaceac
wegiel brunatny Caryapollenites sp. Alnipollenites sp las bagienny mieszany;
. | okruchy ksylitu i fuzytu, Tricolporopollenites pseudocingulum Lo . Lo
1-14 | detrytowy z ksyli- , s o Nyssapollenites sp. zaros$la krzewiaste;
: pytek zle zachowany Quercoidites henrici C . e s
tami . ; . Ericipites sp., llexpollenites sp. | roslinno$¢ wodna
Castaneoidaeepollis pusillus . .
. S . Tricolporopollenites exactus
Castaneoidaeepollis oviformis
1-15 | ksylit okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf
Pinus $p., Sequoiapollenites sp. TaXf)dlacee.le, Cupressaceac;
. ; R Alnipollenites sp.
wegiel brunatny Caryapollenites sp., Carpinipites sp. :
- Lo . . . Nyssapollenites sp. . .
detrytowy, okruchy ksylitu, tkanki ros- | Tricolporopollenites pseudocingulum o L las bagienny mieszany;
I-16 | . . , o o Ericipites sp., Myricipites sp. . .
ciemnobrazowy, | linne, pylek zle zachowany |Quercoidites henrici Texvollenites s zarosla krzewiaste
zailony Castaneoidaeepollis pusillus P P
. e . Tricolporopollenites exactus
Castaneoidaeepollis oviformis . ;
Sparganiaceaepollenites sp.
Pinus sp., Sequoiapollenites sp. Tax.odlacez'ie, Cupressaceac
. ; ; Alnipollenites sp. . .
. . . Sciadopityspollenites sp. ] las bagienny mieszany;
wegiel brunatny | okruchy ksylitu, tkanki L . Nyssapollenites sp. . L
e o , Carpinipites sp., Caryapollenites sp. o L zaro$la krzewiaste;
1-17 | detrytowy, roslinne; pytek skapy, zle - .. Ericipites sp., Myricipites sp. .
. Quercoidites henrici . : ; podmokty las fegowy;
zzelifikowany zachowany . ; R Llexpollenites sp., Celtipollenites sp.|* ..
Castaneoidaeepollis pusillus . . rosliny wodne
R S . Ulmipollenites sp.
Castaneoidaeepollis oviformis . .
Sparganiaceaepollenites sp.
Pinus sp., Sequoiapollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
Caryapollenites sp., Carpinipites sp. |Alnipollenites sp. las bagienny mieszany;
18 | ksvlit okruchy ksylitu; pytek Tricolporopollenites pseudocingulum |Nyssapollenites sp. zarosla krzewiaste;
Y skapy, zle zachowany Quercoidites henrici Ericipites sp., Myricipites sp. podmokty las tegowy;
Castaneoidaeepollis pusillus Ulmipollenites sp. ro$liny wodne
Castaneoidaeepollis oviformis Sparganiaceaepollenites sp.
P".WS Sp." Sequmqp ollenites Sp. Taxodiaceae, Cupressaceae;
Sciadopityspollenites sp. . . . . .
. . L . Alnipollenites sp. las bagienny mieszany;
wegiel brunatny | liczne drobne okruchy Carpinipites sp., Caryapollenites sp. ; . L
g . - . . . Nyssapollenites sp. zarosla krzewiaste;
1-19 | detrytowy, lami- | ksylitu i tkanek roslinnych, |Tricolporopollenites pseudocingulum o S .
1 L o Ericipites sp., Myricipites sp. podmokty las fegowy;
nowany pyltek dos¢ liczny Quercoidites henrici ; . : h o
. ; . Ulmipollenites sp.,Celtipollenites sp.| rosliny wodne
Castaneoidaeepollis pusillus Sparcaniaceaepollenites s
Castaneoidaeepollis oviformis Parg P p-
1-20 wqg%el brunatny liczne okruchy ksylitiu brak sporomorf brak sporomorf
ksylitowy
Pinus sp., Sequoiapollenites sp.
Sciadopityspollenites sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
wegiel brunatpy tkanki rodlinne dobrze za- quyapollemtes sp. ‘ Almpollemtgs sp. las b,aglenny mieszany;
1-21 | detrytowy, zailo- chowane: pylek dogé liczn Tricolporopollenites pseudocingulum | Nyssapollenites sp. zarosla krzewiaste;
ny 24 y Quercoidites henrici Ericipites sp., Ulmipollenites sp. | podmokty las l¢ggowy
Castaneoidaeepollis pusillus Carpinipites sp.
Castaneoidaeepollis oviformis
1-22 qu@ brunatny okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf
ksylitowy
. . . . Taxodiaceae, Cupressaceae
Pinus sp., Sciadopityspollenites sp. . .
. . Alnipollenites sp.
wegiel brunatny S Caryapollenites sp. ; . .
okruchy ksylitu, liczne . . . Nyssapollenites sp. las bagienny mieszany,
detrytowy, L0 . Tricolporopollenites pseudocingulum o . . .
1-23 ) tkanki roslinne, grzyby; o o Carpinipites sp., Ulmipollenites sp. | podmokty las t¢gowy;
z6tto-brazowy, Quercoidites henrici S . .
. pytek dobrze zachowany . ; . Ericipites sp. zarosla krzewiaste
zailony Castaneoidaeepollis pusillus . .
. C . Tricolporopollenites exactus
Castaneoidaeepollis oviformis S
: Mpyricipites Sp.
Pinus sp., Sciadopityspollenites sp. TaX.odlacez.ie, Cupressaceae
. . . : . Alnipollenites sp. . .
wegiel brunatny | okruchy ksylitu, detrytus | Tricolporopollenites pseudocingulum . las bagienny mieszany;
e S . Lo o Nyssapollenites sp. . .
1-24 | potbitumiczny, | tkanki roslinnej; pytek zle |Quercoidites henrici o L zaro$la krzewiaste;
. . ; . Ericipites sp., Myricipites sp.
zailony zachowany Castaneoidaeepollis pusillus . . podmokty las tegowy
. S . Tricolporopollenites exactus
Castaneoidaeepollis oviformis A . .
Carpinipites ., Ulmipollenites 5p.
1-25 | ksylit okruchy ksylitu brak sporomorf brak sporomorf
Pzr.ms SD." Sequozap ollenites . Taxodiaceae, Cupressaceae
Sciadopityspollenites sp. . .
. . . Alnipollenites sp. . . .
iel brunatny | detrytus tkanki ro$linnej Tricolporopollenites pseudocingulum Nyssapollenites sp las bagienny mieszany;
126 |V ’ Quercoidites henrici ) zaros$la krzewiaste;

potbitumiczny

okruchy ksylitu

Castaneoidaeepollis pusillus
Castaneoidaeepollis oviformis
Caryapollenites sp.

Ericipites sp., Myricipites sp.
Tricolporopollenites exactus

Carpinipites 0., Ulmipollenites p.

podmokty las tegowy
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Tabela 7 cd.
1 2 3 4 5 6
P".ms Sp‘., Sequotap ollenites $p. Taxodiaceae, Cupressaceae
Sciadopityspollenites sp. Ainivollenites s
wegiel brunatny | drobne okruchy ksylitu, Tricolporopollenites pseudocingulum N Sf; o llenitesps. las bagienny mieszany;
1-27 | detrytowy, tkanki rodlinne; pytek zle  |Quercoidites henrici yssap p- zarosla krzewiaste;
. . ; . Ericipites sp., Myricipites sp.
z6lto-brazowy zachowany Castaneoidaeepollis pusillus Tricolporopollenites exactus podmokty las legowy
Castaneoidaeepollis oviformis Cal i}Z . tef l;lmi ollenites
Caryapollenites sp. TpImIpITes - P i
Pinus sp., Sequoiapollenites Sp. Taxodiaceae, Cupressaceae
. Sct‘adopttyspoller'utes sp. ' Alnzpollemte.s sp. las bagienny mieszany:
128 wegiel brunatny fragmenty tkaniki roslinnej: Tricolporopollenites pseudocingulum |Nyssapollenites sp. arodla krzewiaste:
detrytowy, zailo- . . > | Quercoidites henrici Ericipites sp., Myricipites sp. -
1-29 i . pytek nieco zniszczony . ; . . . ) podmokty las lggowy;
ny i it weglisty Castaneoidaeepollis pusillus Tricolporopollenites exactus rodlinnodé wodna
Castaneoidaeepollis oviformis Carpinipites ., Ulmipollenites sp.
Caryapollenites sp. Sparganiaceaepollenites sp.
. . drobny nieoznaczalny
1-30 | it weglisty detrytus roslinny brak sporomorf brak sporomorf

Sphagnum 1 Polypodiaceae. W miar¢ osuszania terenu i ob-
nizania si¢ zwierciadla wody gruntowej lub w miarg zarasta-
nia i wypetniania zbiornika, na jego powierzchni¢ wkraczaty
zbiorowiska zaro§li krzewiastych, zdominowanych przez
Araliaceae, Cyrillaceae, Myricaceae, Magnoliaceae, Rutaceae
oraz [lex. Przy dalszym osuszaniu terenu pojawiaty si¢ rosliny
lasu tlegowego, takie jak: Ulmus, Acer, Olea, Fraxinus, Carya,
Celtis 1 Salix. Te zbiorowiska wystgpowaly zamiennie (mo-
zaikowo) w poblizu obszaréw torfowiskowych. Z diagramu
pytkowego wynika, ze zespoty florystyczne ulegaly czgstym
zmianom, w zalezno$ci od zmian potozenia zwierciadta wody
gruntowej. Naturalna sukcesja ekologiczna byta wigc wielo-
krotnie zakl6cana przez zmiany warunkéw hydrologicznych.
Zmiany hydrologiczne w obrgbie obszaru akumulacji materii
fitogenicznej mozna takze czgsciowo powigzac ze zmiennym
poziomem wod zalewowych na rozlegtej, ptaskiej rowni alu-
wialnej szeroko rozlanych rzek.

Sklad chemiczny wegla

Wegle badanego profilu I poktadu $rodkowopolskiego
z odkrywki ,,J6zwin I”” cechuje, w poréwnaniu z pozostatymi
poktadami, wyraznie nizsza popiclnos$¢ i wyzsza zawarto$é
siarki, do$¢ niska jest natomiast zawartos$¢ chloru, a bardzo
niska zawarto$¢ alkaliow (tab. 8). W warunkach wystepowa-
nia poktadu w osadach piaszczystych zwraca uwagg stosun-
kowo niewielka zawarto$¢ piasku. Wsrod pierwiastkow §la-
dowych na uwagg zastuguje bardzo niska zawarto$¢ metali
cigzkich, a w szczegolnosci chromu, miedzi, niklu, otowiu
i wanadu. W profilu pionowym poktadu trudno doszukaé si¢
prawidlowos$ci rozktadu pierwiastkow sladowych (fig. 16),
jedynie w jednej warstwie wegla ksylitowego w goérnej czg-
Sci poktadu wystgpuje znacznie podwyzszona zawartos¢
cynku.

Rekonstrukcja Srodowiska sedymentacji

Srodowisko sedymentacji I poktadu $rodkowopolskiego
z regionu koninskiego jest podobne jak w I poktadzie $rod-
kowopolskim w Polsce poétnocno-zachodniej w rejonie Wy-
rzyska (Kohlman-Adamska, 1993).

Sedentacja materii torfotworczej, bedacej prekursorem
wegla I poktadu srodkowopolskiego, odbywata si¢ w regionie
koninskim na rozleghych terenach bagienno-jeziorzyskowych,
ulegajacych okresowo zalewaniu woda, przede wszystkim
w izolowanych zbiornikach wodnych, glownie starorzeczach.
W czasie silnego podtopienia rozwijaly si¢ zbiorowiska cy-
prysnikowego lasu bagiennego z Taxodium, Glyptostrobus
i Nyssa oraz podtopionego lasu lisciastego z Alnus, Sphagnum
i Polypodiaceae. W miarg osuszania terenu i obnizania pozio-
mu wody gruntowej, najprawdopodobniej wskutek wypetnia-
nia zbiornikoéw na réwni aluwialnej osadem i ich zarastania,
na powierzchnie torfowisk wkraczala nieco mniej hydrofilna
ro$linno$¢ zespotu zarosli krzewiastych, w ktorej sktadzie do-
minowatly Araliaceae, Cyrillaceae, Myricaceae, Magnoliace-
ae, Rutaceae oraz /lex. Kolejnym elementem sukcesji roslin-
nej, rozwijajacej si¢ w miarg dalszego osuszania terenu, byto
zbiorowisko lasu legowego z Ulmus, Acer, Olea, Fraxinus,
Carya, Celtis 1 Salix. Zbiorowisko to zaznaczylo swa obec-
nos$¢ szczegdlnie wyraznie w czasie sedentacji wyzszej czgsci
I poktadu srodkowopolskiego.

Bardziej suche tereny wokdt obszaru torfowisk przez
caly okres sedymentacji I poktadu srodkowopolskiego pora-
stat cieptolubny las mezofilny, w sktad ktorego wchodzity:
Carpinus, Quercus, Fagus, Castanea, Castanopsis, Engel-
hardia, Juglans, Pterocarya, Platycarya, Picea, Tsuga
i Sciadopitys. Na terenach polozonych wyzej, na bardziej su-
chych siedliskach, rosty lasy mieszane z Cathaya, Sequoia
1 Pinus.
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Sklad chemiczny wegla brunatnego z profilu I pokladu Srodkowopolskiego

Lignite chemical composition of the 1% Mid-Polish Seam

Sub-
iepl Pierwiastki .
Probka Ciep ‘,) stancje 1er\,v1ast ! Substancja mineralna Pierwiastki akcesoryczne Stan roboczy
spalania lotne gtowne
Laborato-
rum Qdafs e Cdaft Hdaft Al A Stfata‘ Sdt Sdc SdA o pd (NaZO)d (KZO)d AT Q' Q,

Nr |Symbol prazenia

MJ/Mg [%] MJ/Mg
1 1-01 PIG 96,00 4,02

1-02 | PGK/PIG | 27099 | 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

1-03 PIG 8,70 | 91,27

1-05 | PGK/PIG | 31264 | 66,81 |70,17] 6,62 | 55,21 | 53,30 | 46,72 | 1.47 | 091 | 0,56 | 0,000 | 46,30 | 0,020 | trace | 27,60 | 7001 | 5509

1-06 PIG 28,30 | 71,72

1-07 | PGK/PIG [ 30696 | 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

1-08 PIG 5,40 | 94,60

1-09 | 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

NoR LR BRSNS T B N BV I B SN 22 i )

1-10 | PGK/PIG | 27433 | 62,01 |64,64( 541 | 3,47 | 3,40 | 96,59 | 143 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 1-12 | PGK/PIG | 27892 | 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| 13 PIG 10,90 | 89,05

13 | I-14 | PGK/PIG [28352| 60,43 |68,04| 543 [ 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 [26775| 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 | 1-17 | PGK/PIG [ 26476 | 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 | 1-18 | PGK/PIG |27 028 | 57,31 |63,11]| 4,99 [ 429 | 4,70 [ 9531 | 1,38 1,04 0,34 | 0,025 0,35 | 0,025 | trace 2,15 | 12935 | 11135

18 | 1-20 | PGK/PIG |26398 | 56,05 [6591| 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 | 1-21a | PGK/PIG | 26763 | 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 | 530 | 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 1-22 | PGK/PIG [25692 | 60,53 |61,15( 5,19 | 4,85 | 530 | 94,65 | 0,90 0,65 0,25 | 0,018 0,00 | 0,029 | trace 2,42 | 12223 | 10426

22 | 1-23 | PGK/PIG [29040 | 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 | 28136 | 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 | 125 | PGK/PIG | 27952 | 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 | 1-26 | 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 | 127 | PGK/PIG | 27845 | 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 | 544 | 12407 | 10646

27 | 1-28 | PGK/PIG (27448 | 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 | 129 PIG 8520 | 14,80
29 | 1-30 | PGK/PIG 92,00 | 8,00

PIG 92,00 | 7,97
30 | 131 PIG 82,40 | 17,56

Laboratoria analityczne:

PGK — Przedsigbiorstwo Geologiczne w Katowicach

PIG — Centralne Laboratorium Chemiczne Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie
USGS - United States Geological Survey
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Tabela 8
w odkrywce ,,J6zwin 1”
in the “J6zwin I”” open pit
Pierwiastki §ladowe
(web)
Ag Ba Bi Be Co Cd Cr Cu Fe Li Mn Mo Ni Pb Sb Sr \ 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 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 — zawarto$¢ pierwiastkow w weglu (whole coal basis)
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Rozmieszczenie stref §rodowiska sedymentacji i zwiaza-
nych z nimi zespolow roslinnych na obszarze réwni aluwial-
nej bylo nieregularne, czego powodem byt charakter obsza-
ru, stanowiacego plaski teren o nieznacznym nachyleniu
z licznymi korytami rzek meandrujacych (Osijuk, 1979)
1 anostozomujacych oraz starorzeczami. Naturalna sukcesja
roslinna byta wielokrotnie zaktdcana przez zmiany warun-
kéw hydrologicznych, zwigzane ze zmianami bazy erozyjnej
(Kasinski, 1989), co mogto by¢ odzwierciedleniem eusta-
tycznych zmian poziomu wody w basenie Morza Potnocne-
go (Suhr, Lange, 1999) i manifestowato si¢ w formie naprze-
miennych podtopien (zwiazanych z wezbraniami powodzio-
wymi) i osuszen terenu. Na warunki hydrologiczne miaty
takze wptyw czynniki klimatyczne.

Klimat panujacy w czasie rozwoju torfowisk I poktadu ko-
ninskiego, zrekonstruowany na podstawie stosunku ilosci tak-
sonow paleotropikalnych do arktycznotrzeciorzgdowych, mo-
zna okresli¢ jako cieplo-umiarkowany i wilgotny, jednak zde-
cydowanie chlodniejszy niz w czasie powstawania poktadu II.
Swiadczy o tym wzrost w spektrach liczby taksonéw o umiar-

kowanych wymaganiach klimatycznych: Ulmus, Acer, Olea,
Fraxinus, Carya, Celtis, Salix, ktore przewazaja nad taksonami
wysoce cieptolubnymi — subtropikalnymi. Liczba tych ostat-
nich jest ograniczona do kilkunastu (Sadowska, Giza, 1991).

Dla porownania wynikow rekonstrukcji klimatu pa-
nujacego w czasie tworzenia tego samego poktadu Durska
(2008) przeprowadzita metoda CA analizg gornego poktadu
z Lubstowa i z innych stanowisk poktadu I w rejonie Konina,
na podstawie danych z literatury (Kremp, 1949; Mamczar,
1960; Ciuk, Grabowska, 1991). Uzyskane wartosci wybra-
nych parametréw wedlug Durskiej (2005) sa nastgpujace:
$rednia temperatura roczna 12-20°C, $rednia temperatura naj-
cieplejszego miesiaca 21-27°C, najzimniejszego 2,75-11°C,
a $redni opad roczny 1000—-1700 mm, a wigc bylo woéwczas
wyraznie chtodniej i bardziej wilgotno niz w czasie sedenta-
cji poktadu II.

Niska popielno$¢ wegla oraz niewielka zawarto$¢ pias-
ku, alkaliéw 1 metali cigzkich nalezy wiaza¢ z niska energia
srodowiska depozycji i oddaleniem od obszaréw alimenta-
cyjnych.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki badan pokazuja, ze wplywy morskie z Zatoki
Brandenburskiej Morza Potnocnego, stwierdzane powszech-
nie na obszarze Dolnych Luzyc nie si¢ggnety na obszar bada-
nego basenu. Wptywy takie sa doskonale czytelne w osa-
dach wyzszej czgs$ci miocenu dolnego (Briesker Folge, Wel-
zow Schichten) na obszarze Dolnych Luzyc (Ahrens, Lotsch
1963; Ahrens i in., 1968; Schneider, 1978; Alexowsky, Suhr,
1991; Standke i in., 1992, 1993; Suhriin., 1992; Seifert i in.,
1993; Standke 1996), gdzie w wyrobiskach odkrywkowych
licznych (dzi§ juz przewaznie nieczynnych) kopaln wegla
brunatnego i piaskow szklarskich mozna byto obserwowac
doskonale zachowane zespoty struktur sedymentacyjnych,
charakterystycznych dla srodowisk plazowych i ptywowych.
Dowody wystgpowania wptywow morskich na obszarze
Dolnych Luzyc mozna rowniez odnalez¢ w spektrum palino-
logicznym, w ktorym wystgpuja morskie organizmy plank-
toniczne nalezace do Dinoflagellata (Strauss, 1991; Standke
1in., 1992, 1993). Cysty Dinoflagellata znajdowano rowniez
na obszarze Ziemi Lubuskiej w okolicach Gubina (Wazyn-
ska, 1993; Stodkowska, 1995), a nie mozna wykluczu¢, ze
wplywy morskie siggaty znacznie dalej ku wschodowi.

Na Dolnym Slasku wplywy te ograniczaty si¢ jednak do cze-
$ci nizowej regionu. Na obszarze niecki zytawskiej stwier-
dzono wprawdzie fakt zasolenia wggla brunatnego w III
poktadzie Scinawskim, prezentowany jako dowod wystepo-
wania i tam wptywow morskich (Kruszewski, 1967), jednak
zasolenie to powstato prawdopodobnie w wyniku migracji
jonow metali alkalicznych ze zwietrzelin skat wulkanicz-
nych, ktére wystepuja w podlozu tego poktadu i sa czgsto
bardzo silnie alkaliczne.

W badanym profilu I poktadu $rodkowopolskiego nie
stwierdzono wystgpowania dwoch istotnych stref wegetacji
torfotworczej, zaznaczajacych si¢ w nizszych poktadach w
niecce zytawskiej, strefy oczeretu i torfowisk turzycowo-tra-
wiastych. Obie te strefy zostaly wczeéniej udokumentowane
na obszarze Luzyc Gornych jako jako tzw. facja markodu-
riowa (Markoduria Fazies), a na obszarze Luzyc Dolnych
jako facja gluminoflora (Gluminoflora Fazies — Schneider,
1978, 1992). Wydaje sig, ze w obszarze sedentacji I poktadu
srodkowopolskiego siedliska zbiorowisk roslinnoéci turzy-
cowo-trawiastej wystgpowaty podrzednie i mialy niewielki
7asigg.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy wykazano, ze jedynie zintegrowane i komplek-
sowe badania makro- i mikrofacjalne, w sklad ktorych
wchodza: badania sedymentologiczne (analiza makrofacjal-
na), badania paleobotaniczne (badania makroszczatkow
i analiza palinologiczna) oraz badania litologiczne i petro-
graficzne wegla, pozwalaja na wiarygodna rekonstrukcje

srodowiska sedymentacji weggla brunatnego wraz z odtwo-
rzeniem sukcesji zbiorowisk roslinnych i stosunkow wod-
nych. Taka rekonstrukcj¢ przeprowadzono w wybranych
profilach trzech miocenskich poktadow wegla brunatnego:
III poktadu scinawskiego, II poktadu tuzyckiego i I poktadu
srodkowopolskiego.



Charakterystyka wegla brunatnego z miocenu Nizu Polskiego... 137

Przeprowadzone badania pozwolily na wyciagnigcie
wnioskow szczegotowych:

1. W obrebie badanych poktadow wegla brunatnego wyrdz-
niono facje, odpowiadajace wspolczesnym strefom sedymenta-
cji/sedentacji bagienno-torfowiskowej z odpowiadajacymi im
siedliskami ro$linnymi, ktérych rozmieszczenie jest uwarunko-
wane przede wszystkim czynnikami hydrologicznymi. Najbar-
dziej kompletny zestaw srodowisk sedymentacyjnych zdefinio-
wano w II poktadzie tuzyckim w niecce zytawskiej.

2. Charakter sukcesji sSrodowisk sedymentacyjnych (a za-
tem takze zbiorowisk roslinnych) jest w zasadzie zgodny
z naturalng sukcesja roslinng zwiazana z post¢pujacym zara-
staniem basenu. Sukcesja ta bywata jednak wiclokrotnie

zaktocana w wyniku zmiany potozenia zwierciadta wod
gruntowych: podniesienia, wskutek dziatania mechanizméw
autochtonicznych (kompakcja nizejlegtych osadow) lub al-
lochtonicznych (subsydencja tektoniczna) oraz obnizenia,
takze w wyniku dziatania mechanizméw autochtonicznych
(progradacja litosomoéw klastycznych) i allochtonicznych
(podwyzszenie bazy erozyjnej w wyniku dziatania ruchow
eustatycznych).

3. Materiatem wyjsciowym (prekursorem) wegla detry-
towego (humodetrynitu) w badanych poktadach jest w gtow-
nej mierze drewno drzew i krzewow lisciastych, ktore w pro-
cesie przemian bio- i geochemicznych ulegto niemal catko-
witej humifikacji i1 zelifikacji.

SPIS GATUNKOW WYMIENIANYCH W TEKSCIE 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 & Skirgietto

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 & Wazynska
Caryapollenites simplex (Potoni¢) Raatz
Castaneoideaepollis oviformis (Potonié¢) Grabowska
Castaneoideaepollis pusillus (Potoni¢) Grabowska
Cathayapollis krutzschii (Siwak) Ziembinska-Tworzydto
Cupressacites cuspidataeformis (Zaklinskaya) Krutzsch
Cyrillaceaepollenites exactus (Potoni¢) Potonié
Dicolpopollis cockelii Pflanzl

Ericipites baculatus Nagy

Ericipites callidus (Potonié¢) Krutzsch

llexpollenites iliacus (Potonié¢) Thiergart
Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch
Inaperturopollenites verrupapilatus Trevisan
Intratriporopollenites insculptus Mai

Iteapollis angustiporatus (Schneider) Ziembinska-Tworzydto
Laevigatosporites haardti (Potonié & Venitz)

Leiotriletes minor (Krutzsch) Ziembinska-Tworzydto
Liriodendroipollis verrucatus Krutzsch

Momipites punctatus (Potonié¢) Nagy

Monogemmites pseudosetarius Krutzsch

Myricipites megabituitus (Pflug) Grabowska & Wazynska
Nyssapollenites analepticus (Potoni¢) Planderova
Ovoidites ligneolus (Potoni¢) Krutzsch

Periporopollenites orientalis (Nagy) Kohlman-Adamska &
Ziembinska-Tworzydlo

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 &
Wazynska

Spinulaepollis arceuthobioides Krutzsch
Symplocoipollenites latiporis (Pflug & Thomson) Stodkowska
Symplocoipollenites vestibulum (Potoni¢) Potonié¢
Tetrapidites faveolatoides Krutzsch et Pacltova
Tricolporopollenites briihlensis (Thomson) Grabowska
Tricolporopollenites exactus (Potoni¢) Thomson & Pflug
Tricolporopollenites liblarensis (Thomson) Pflug & Thomson
Tricolporopollenites marcodurensis Thomson & Pflug
Tricolporopollenites megaexactus (Potoni¢) Thomson & Pflug
Tricolporopollenites pseudocingulum (Potoni¢) Thomson &
Pflug

Tricolporopollenites villensis (Potonié¢) Thomson & Pflug
Trivestibulopollenites betuloides Pflug

Verrucatosporites balticus (Krutzsch) Krutzsch
Zonalapollenites maximus (Raatz) Krutzsch
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TABLICA T
Pyltek roslin siedlisk torfotwdrczych — autochtoniczny (las bagienny, zarosla krzewiaste, zbiorowiska szuwarowo-wodne);
III poktad $cinawski w odkrywce ,, Turow” (pole Turow I)

Pollen grains of the peat-forming habitats — autochtonic (swamp forest, swamp shrubs, eed-water communities);
3™ Scinawa Seam in in the “Turéw” open-pit (Turéw I coalfield)

Fig. 1. Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch
Fig. 2. Cupressacites cuspidataeformis (Zaklinskaya) Krutzsch
Fig. 3. Inaperturopollenites verrupapilatus Trevisan

Fig. 4,5. Nyssapollenites analepticus (Potoni¢) Planderova

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

Fig. 8. Alnipollenites metaplasmus (Potonié¢) Potonié

Fig. 9. Betulaepollenites costataeformis Grabowska & Wazynska
Fig. 10.  Trivestibulopollenites betuloides Pflug

Fig. 11.  Myricipites megabituitus (Pflug) Grabowska & Wazynska
Fig. 12.  Ericipites callidus (Potonié) Krutzsch

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

Fig. 14,16. Tricolporopollenites megaexactus (Potoni¢) 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 (Potoni¢ & Venitz) [Polypodiaceae]
Fig. 24.  Sparganiaceaepollenites microreticulatus Grabowska & Wazynska
Fig. 25.  Leiotriletes minor (Krutzsch) Ziembinska-Tworzydto

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 & Pacltova

Powigkszenie x 1000
Magnification x 1000
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Tablica 11

Pyltek roslin siedlisk $rednio wilgotnych i wyzynnych — allochtoniczny

(las tegowy, mieszany las mezofilny, mieszany las wyzynny); III poktad §cinawski w odkrywce ,,Turow” (pole Turdow I)

Pollen grains of the medium-humid and upland habitats — allochtonic

(breeding forest, mixed mesophilous forest, mixed upland forest); 3" Scinawa Seam in in the “Turéw” open-pit (Turdéw I coalfield)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

10.
11, 12.
13.

14.

16.
17, 19.
18.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

Quercoidites henrici (Potonié¢) Potoni¢, Thomson & Thiergart
Araliaceoipollenites sp.

Cornaceaepollis sp.

Araliaceoipollenitwes edmundi (Potonié¢) Potonié
Quercopollenites sp.

Intratriporopollenites insculptus Mai

Polyatriopollenites stellatus (Potonié) Pflug

Periporopollenites orientalis (Nagy) Kohlman-Adamska & Ziembinska-Tworzydto (typ Pterocarya)
Iteapollis angustiporatus (Schneider) Ziembinska-Tworzydto
Tricolporopollenites pseudocingulum (Potonié) Thomson & Pflug
Ilexpollenites iliacus (Potonié¢) Thiergart

Caryapollenites simplex (Potoni¢) Raatz

Symplocoipollenites latiporis (Pflug & Thomson) Stodkowska
Symplocoipollenites vestibulum (Potonié¢) Potonié
Castaneoideaepollis oviformis (Potoni¢) Grabowska
Tricolporopollenites villensis (Potoni¢) Thomson & Pflug
Castaneoideaepollis pusillus (Potoni¢) Grabowska
Platycaryapollenites anticyclus (Krutzsch & Vanhoorne) Kedves
Arecipites sp. (palmy)

Dicolpopollis cockelii Pflanzl

Momipites punctatus (Potonié¢) Nagy

Liriodendroipollis verrucatus Krutzsch

Sciadopityspollenites tuberculatus (Zaklinskaya) Krutzsch
Cathayapollis krutzschii (Siwak) Ziembinska-Tworzydto
Sequoiapollenites rugulus Krutzsch

Zonalapollenites maximus (Raatz) Krutzsch (Tsuga)

Powigkszenie x 1000
Magnification x 1000
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tablica III

Monomaceralne litotypy wegla brunatnego z odkrywki ,,Turow”

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

Atryt zbudowany z masy atrynitowej z domieszka densynitu w z6itym weglu bitumicznym, w gornej czgsci zdjgcia widoczne
okruchy inertynitu o zachowanej strukturze komorkowej (barwa czarna); pole Turdéw II, zbocze potudniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; ptytka cienka, §wiatlo przechodzace

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; Turdéw II coalfield, SW-slope, level 160 m a.s.1.; thin section,
transmitted light

Tekstyt wyksztalcony w postaci tekstynitu pustokomérkowego; pole Turdéw II, zbocze potudniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; ptytka cienka, §wiatlo przechodzace

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

Uweglone drewno Sequoioxylon sp.— tekstyt; pole Turow I, zbocze wschodnie, poziom 80 m n.p.m.; SEM, preparat polerowany
Coalified wood of the Sequoioxylon sp.— textite; Turow Il coalfield, eastern slope, level 80 m a.s.1.; SEM, polished preparation
Ulmit budujacy zzelifikowana tkanke, widoczne ktacza Carex, Typha i Phragmites, dawniej opisywane jako facja
markoduriowa; probka T1-17a, Swiatlo biate 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

Zelit wyksztatcony w postaci pasma lewizelinitu, w dolnej cze$ci zdjecia widoczny atryt w postaci atrynitu z drobnymi fragmen-
tami $cianek komorkowych; probka T1-13, swiatlo biale 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

Liptyt zbudowany z pasemek suberynitu, widoczne przerosty liptoatrytu z detryrusem humusowym; probka T1-04, §wiatlo 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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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Tablica IV
Polimaceralne litotypy wegla brunatnego z III poktadu $cinawskiego w odkrywce ,,Turow” (pole Turow I)

Polymaceral lignite lithotypes from the 3™ Scinawa Seam in the “Turéw” open pit (Turéw I coalfield)

Tekstodetryt wyksztalcony w postaci tekstynitu pustokomérkowego w masie atrytowej (ksylit); zbocze wschodnie, poziom
140 m n.p.m.; ptyka cienka, swiatto przechodzace

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

Ulmodetryt; pasemka jasnej i ciemnej odmiany tekstoulminitu tkwia w tle atrynitowo-densynitowym; widoczne pojedyncze
ptytki zelinitu; probka T1-11, $wiatlo biate 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

Zelodetryt; w masie atrytowej widoczne pasemka i ptytki zelinitu; w centralnej czeéci zdjecia ziarno funginitu; probka T1-21,
$wiatlo biate 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

Liptoatryt; w drobnoziarnistej masie podstawowej widoczne liczne ziarna rezynitu i funginitu (sklerocja jednokomorkowe);
w centralnej czg¢$ci figury widoczny korzen w przekroju podtuznym; probka T1-10, swiatlo biate 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

Ulmodetroliptyt z pasmami kutynitu i owalnymi skupieniami rezynitu (terpenitu); probka T1-04, $wiatlo niebieskie odbite,
obiektyw suchy

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

Zelodeptoliptyt; w masie liptoatrytu widoczne soczewki zelinitu; probka T1-21, $wiatlo niebieskie odbite, obiektyw suchy

Gelodetroliptite; gelinite lenses embedded in liptoatrite matrix; sample T1-21, blue reflected light, dry objective
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Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.
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Tablica V
Wegiel brunatny II poktadu tuzyckiego w odkrywce ,,Turéw” (pole Turow II)

Lignite of the 2" Lusatia Seam in the “Turéw” open pit (Turéw II coalfield)

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

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

Sklerocjum (przetrwalnik) grzybow; zbocze poludniowo-zachodnie, poziom 160 m n.p.m.; SEM

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

Uweglone (czg$ciowo zzeliikowane) drewno Coniferae z cewkami i jamkami; zbocze potudniowo-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

Zachowana struktura drewna Taxodioxylon iuniperoides w zsylifikowanym ksylicie; potudniowe zbocze lakkolitu bazaltowego;
ptytka cienka, $wiatto przechodzace

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

Laminacja horyzontalna il-wggiel w zailonym weglu bitumicznym, w laminach wegla bitumicznego (barwa zotta) wystepuje
inertynit (fuzynit) o widocznej strukturze komoérkowej (barwa czarna), w centralnej czgsci zdjgcia widaé ziarna rezynitu skon-
centrowane na powierzchni laminy ilastej (barwa biata), przepetnionej bardzo drobnym detrytusem ros§linnym; zbocze potudnio-
wo-zachodnie, poziom 160 m n.p.m.; plytka cienka, §wiatto przechodzace

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.1.; thin section, trans-
mitted light

Drobna gatazka w weglu bitumicznym, widoczny przekrdj tkanki korkowej; zbocze potudniowo-zachodnie, poziom
160 m n.p.m.; ptytka cienka, $wiatto przechodzace

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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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Tablica VI

Uweglone korzenie roslin w piaskach ponizej I poktadu srodkowopolskiego w odkrywce ,,J6zwin 17;
zbocze poocno-wschodnie, poziom 90 m n.p.m.

Coalified roots in sand below the 1% Mid-Polish Seam in the “J6zwin” open pit; NE-slope, level 90 m a.s.l.

Uweglone korzenie roslin w stropie soczewki piaszczystej

Coalified roots at the top of a clastic lense

Poziom zasypanych przez piasek pni drzewnych w spagu litosomu piaszczystego

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

Soczewa klastyczna wewnatrz I poktadu srodkowopolskiego, widoczne $rednioskalowe warstwowania skos$ne tabularne i rynno-
we oraz korzenie roslin przerastajace piasek w przystropowej czgsci soczewy

Clastic lense inside the 1* 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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