Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 12, 2010

Analiza palinologiczna miocenskich wypelnien lejow krasowych
w Tarnowie Opolskim na Wyzynie Slgskiej — wyniki wstepne
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Abstract Pollen analysis of 16 samples of coaly sediments taken from one of sinkholes
developed within the Triassic limestones cropping out at Tarnow Opolski, Upper Silesian
Upland has been done. The study revealed a taxonomically rich assemblage of excellently pre-
served sporomorphs (pollen grains and spores) as well as microfossils of fresh-water algae
(mainly Chlorophyta). The pollen analysis made it possible to reconstruct a vegetation grow-
ing during sedimentation of deposits filling the studied sinkhole and clear facies succession,
from open aquatic (with abundant fresh-water algae) to marshy one (e.g. swamp forests com-

posed of Taxodium, Nyssa and Alnus). Riparian forests dominated by deciduous trees, e.g.
Pterocarya, Carya and Liquidambar, grew on wet terrains surrounding the water body. Drier
elevated terrains were overgrown by mixed mesophytic forests with small admixture of thermophilous plants. Results of the pollen
analysis indicate that during the sedimentation of the sinkhole filling the climate was warm temperate and moderately wet.
Recorded sporomorphs and a mutual ratio of arctotertiary and palaeotropical taxa point at a Middle Miocene age of the studied

deposit.
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Wiek osadow kopalnych lejow zachodniej czgSci
Wyzyny Slaskiej byl dotad niejasny. Na podstawie
przestanek litologicznych najczgsciej przyjmowany byt ich
trzeciorzgdowy wiek. Na sasiednim obszarze pstre utwory
ladowe, zawierajace debris lignitowe, wystepuja zwykle
miegdzy srodkowomiocenskimi osadami morskimi a plej-
stocenskimi glinami zwalowymi, stad przyjmowano ich
wiek jako poznomioceniski (Michael, 1914; Quitzow,
1915). Wspoblczesna analiza zespotu §limakow ladowych,
wystepujacych w podobnych utworach weglistych w Opo-
lu (ca. 15 km NW od Tarnowa Opolskiego), wskazuje na
ich $§rodkowomiocenski wiek (Stworzewicz, 1998).

Brak byto dotad szczegdtowych paleobotanicznych
(m. in. palinologicznych) badan osadéw wypetniajacych
te leje. Baranowska-Zarzycka (1980) oznaczyla mchy,
owoce i nasiona z Nowej Krolewskiej Wsi koto Opola,
jednak opisane przez nia 16 taksondw nie moze stanowic
podstaw do odtworzenia panujacej wowczas ro§linnosci.
Probe okreslenia wieku wypetnienia lejow krasowych w
okolicach Opola metoda palinologiczna podjeta Sadow-
ska (Rogala & Sadowska, 2003), badajac w tym celu 6
probek z réznych lejow krasowych z Garbu Chetma — z
Tarnowa Opolskiego i Gérazdzy. Jedynie w dwoch prob-
kach z Tarnowa Opolskiego natrafita ona na material
pylkowy, pozwalajacy na dokonanie analizy sktadu pro-
centowego zespotu sporomorf. Uzyskane w ten sposob
wyniki maja znaczenie orientacyjne i pozwolily jedynie
potwierdzi¢ neogenski wiek osadéw wypetniajacych leje
krasowe.

Prezentowany w niniejszym artykule material pocho-
dzi z wypelnienia jednego z lejow krasowych rozwinigtych
w obrgbie srodkowotriasowych wapieni, odstaniajacych
si¢ w rejonie Tarnowa Opolskiego, w zachodniej czesci
Wyzyny Slaskiej (ryc. 1). Badany lej, widoczny w czyn-

nym kamieniotomie kopalni Lhoist Opolwap w Tarnowie
Opolskim, tworzy depresj¢ o glgbokosci ok. 20 metrow,
rozwini¢ta w rafowych i bioklastycznych wapieniach
warstw diploporowych i karchowickich, podscielonych
stabo krasowiejacymi marglistymi osadami warstw tere-
bratulowych.

Lej wypelniaja ilaste osady rezydualne z konkrecjami
limonitowymi oraz utwory lignitowe (ryc. 2). Czgsé
wypetnienia ulegla osunigciu w momencie otwarcia leja, w
czasie prac gorniczych, pomimo to mozliwe jest odtworze-
nie pierwotnej sukcesji osadow leja.

W badanym obecnie leju krasowym znaleziono bardzo
bogaty taksonomicznie zesp6l doskonale zachowanych
sporomorf (ziaren pytku i zarodnikéw) oraz mikroskamie-
niatosci bedacych pozostatoscia glonéw stodkowodnych.
Glony te, chociaz maja stabo poznane i prawdopodobnie
niewielkie znaczenie stratygraficzne, sa waznymi wska-
znikami $rodowiskowymi. Mozna je wykorzysta¢ przy
interpretacji warunkoéw sedymentacji osadoéw, w ktorych
wystepuja. Mozliwe stato si¢ zarowno odtworzenie wystg-
pujacych zbiorowisk roslinnych i przesledzenie ich sukce-
sji w trakcie wypelniania si¢ leja krasowego, jak i
przyblizenie warunkow klimatycznych oraz okreslenie
wieku wypetnienia leja.

Material i metody

W trakcie badan terenowych, przeprowadzonych w
maju 2009 roku w kamieniotomie w Tarnowie Opolskim
(ryc. 1), pobrano 16 probek z osadow weglistych
wypeiajacych jeden z lejow krasowych (ryc. 2). Osady te
sa stabo zroznicowane litologicznie, nieznacznie zmienia
si¢ jedynie barwa osadow — ku stropowi sg one nieco ciem-
niejsze. Probki zostaty pobrane z glgbokosci 100-625 cm,
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Rye. 1. Mapka geologiczna zachodniej czesci Wyzyny Slaskiej z lokalizacja miejsca badan
Fig. 1. Geological map of western part of the Upper Silesian Upland and location of the studied site

w odstgpach 35-centymetrowych, a nast¢pnie przygotowa-
ne do analizy mikroskopowej przy uzyciu zmodyfikowane;j
metody acetolizy Erdtmana (Faegri & Iversen, 1978), z
zastosowaniem kwasu fluorowodorowego. Wyniki analizy
palinologicznej przedstawiono na uproszczonym diagra-
mie pytkowym (ryc. 3), wykonanym przy uzyciu programu
komputerowego POLPAL (Nalepka & Walanus, 2003).
Udziaty procentowe poszczegélnych taksonow ziaren
pytku i zarodnikéw obliczono z sumy sporomorf, nato-
miast udzialy procentowe glonéw obliczono osobno w sto-
sunku do sumy catkowitej. Przynalezno$¢ poszczegélnych
sporomorf do elementu paleoklimatycznego: paleotropi-
kalnego lub arktyczno-trzeciorzgdowego okreslono na
podstawie literatury (Ziembinska-Tworzydlo i in., 1994;
Stuchlik i in., 2001, 2002, 2009).

Wyniki analizy pylkowej
We wszystkich badanych probkach wystepuja dobrze

zachowane sporomorfy (ryc. 4), a sktad taksonomiczny
badanych spektréow pytkowych zdecydowanie przemawia

za ich wystgpowaniem in situ. Nie znaleziono sporomorf,
ktore wskazywalyby ma redepozycjg starszego materiatu.
W 14 probkach oznaczono ok. 500-600 (maksymalnie
850) ziaren pyltku i zarodnikdéw, natomiast w dwoch prob-
kach z nizsza frekwencja (probki numer 4 i 15) oznaczono
okoto 160-180 sporomorf. We wszystkich probkach
wystepuja liczne mikroszezatki bgdace pozostatoscia
stodkowodnych glonéw, gtéwnie zielenic (Chlorophyta).
Ogotem oznaczono 127 gatunkéow sporomorf (z czego 14
stanowia zarodniki, 28 ziarna pytku roslin nagozalazko-
wych, a 85 ziarna pytku ro$lin okrytozalazkowych) i 31
taksonow glondéw stodkowodnych. Nie znaleziono fito-
planktonu morskiego. Na podstawie skladu sporomorf
mozliwe bylo wydzielenie dwoch poziomdéw rozwoju
sedymentacji w leju krasowym.

Wsréd mikroszezatkow glondw  stodkowodnych
dominuja: Sigmopollis (o nieznanym pokrewienstwie
botanicznym, prawdopodobnie zielenice), Botryococcus
oraz zygospory glondéw z rodziny Zygnemataceae (m. in.
morfologiczne rodzaje Diagonalites, Megatetrapidites,
Ovoidites, Stigmozygodites 1 Tetraporina) 1 zygospory
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Rye. 2. Badany lej krasowy w kamieniotomie w Tarnowie Opolskim. Strzatka wskazuje miejsce pobrania probek do badan palinolo-
gicznych. Fot. G. Worobiec
Fig. 2. The studied karst sinkhole in a quarry at Tarnéw Opolski. Arrow indicates section sampled for palynological analyses. Photo by
G. Worobiec

desmidii  (Closteritetrapidites). Udziat procentowy
mikroszczatkow glondw waha si¢ od ponad 43% w
spagowej cz¢sci osadow wypetniajacych badany lej kra-
sowy do ok. 4% w czgsci stropowej. W probkach z czgsci
spagowej (poziom I, numery probek 10—16) wigcej jest
rowniez pytku roslin zielnych, wodnych i przybrzeznych.
W odroznieniu od probek spagowych, w probkach 1-9
(poziom II) dominuja taksony charakterystyczne dla
lasow bagiennych, gléwnie Cupressaceae (przede wszyst-
kim z obejmujacego dawna rodzing Taxodiaceae morfo-
logicznego rodzaju Inaperturopollenites, oraz z rodzaju
Cupressacites), Nyssa 1 Alnus.

Rekonstrukeja roslinnosci

Wyniki analizy pylkowej wskazuja na dominacje
roslinno$ci bagiennej i tggowej w czasie powstawania
osadow wypelniajacych badany lej krasowy, natomiast
obecnos¢  pytku roslin - wodnych 1  obfitych
mikroszczatkow glonow stodkowodnych wskazuje na ist-
nienie zbiornika wodnego (oczka wodnego) w obrgbie
badanego leja. Wigkszos$¢ znalezionych kopalnych glo-
now jest charakterystyczna dla mezo- do eutroficznych
plytkich zbiornikéw ze stojaca lub wolno ptynaca woda
(Worobiec & Worobiec, 2008; Worobiec, w druku). W
zbiorniku tym wystgpowaty m. in. nitkowate glony z
rodziny Zygnemataceae (m. in. z rodzajow Mougeotia,
Spirogyra 1 Zygnema) oraz Botryococcus 1 desmidie.
Zbiornik wodny zasiedlony byt roslinnoscia wodna i szu-
warowa. Rosty w nim m. in. Nuphar (grazel), Typha
(patka wodna), Potamogeton, Sparganium, Alismataceae
(Alisma 1 Sagittaria) oraz rosliny owadozerne z rodzaju
Utricularia i prawdopodobnie Aldrovanda. Obfitos¢ form
przetrwalnikowych (m. in. zygospor Zygnemataceae i
desmidii) wskazuje na to, ze zbiornik wodny mégt czaso-
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wo wysycha¢, natomiast obecnos$¢ pytku roslin wodnych
wskazuje na dluzsze okresy wypetnienia woda. Wokot
zbiornika wystgpowaty rosliny zielne, m. in. trawy i
turzyce. Na terenach podmoklych otaczajacych zbiornik
wodny rosty lasy lggowe, w sktad ktorych wchodzity
drzewa lisciaste, m. in. z rodzajow Pterocarya, Carya,
Liquidambar, Ulmus 1 Juglans. Tereny stale pokryte
plytka warstwa wody porosnigte byty lasami bagiennymi,
w sktad ktorych wchodzity Taxodium, Nyssa i Alnus.

Czgs¢ ziaren pyltku znalezionych w materiale z Tarno-
wa Opolskiego pochodzi od roslin wchodzacych w sktad
lasow mezofilnych, rosnacych na suchszych wyniesionych
terenach otaczajacych badany lej krasowy. W lasach mezo-
filnych rosty drzewa z rodzajow Pinus, Sciadopitys, Picea,
Tsuga, Carpinus, Quercus, Abies, Keteleeria 1 innych.
Domieszkg stanowily rosliny cieptolubne, m. in. z rodza-
jow Castanea, Engelhardia, Platycarya, Reevesia i Sym-
plocos. Na drzewach iglastych wystgpowaly rosliny
pasozytnicze z rodzaju Arceuthobium blisko spokrewnio-
nego z jemiota.

Sktad uzyskanych spektrow pytkowych wskazuje na
facjalny charakter zmian w zespotach roslinnych wystg-
pujacych w czasie wypetniania si¢ badanego leja krasowe-
go. Prawdopodobnie  wypelnienie badanego leja
nastgpowato w stosunkowo krotkim czasie. Poczatkowo
lej wypehiony byt woda, a w miarg gromadzenia si¢ mate-
riatu organiczno-klastycznego i splycania zwigkszata sig
rola zbiorowisk bagiennych.

Wiek i Srodowisko sedymentacji
badanych osadow

Wyniki analizy pylkowej wskazuja na powstawanie
osadow wypeiajacych badany lej krasowy w warunkach
umiarkowanego cieptego i stosunkowo wilgotnego kli-
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Rye. 3. Diagram przedstawiajacy procentowy udziat wybranych taksonow sporomorf i glonéw z Tarnowa Opolskiego

Fig. 3. Percentage diagram of selected sporomorph and algal taxa from Tarnow Opolski
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Ryc. 4. Kopalne ziarna pyltku z osadow wypetniajacych lej krasowy w Tarnowie Opolskim: A — Inaperturopollenites concedipites
(Wodehouse) Krutzsch; B — Sequoiapollenites undulatus Kohlman-Adamska; C, D — Nyssapollenites pseudocruciatus (Potonié¢) Thier-
gart; E — Caryapollenites simplex (Potonié) Raatz; F — Zelkovaepollenites potoniei Nagy; G — Tricolporopollenites marcodurensis Pflug
& Thomson; H — Symplocoipollenites vestibulum (Potonié¢) Potonié; I — Ilexpollenites margaritatus (Potonié) Raatz; J — Tricolporopolle-
nites liblarensis (Thomson) Grabowska; K — Nupharipollenites echinatus (Krutzsch) Mohr; L — Myricipites sp.; M — Tricolporopolleni-
tes megaexactus (Potonié) Thomson & Pflug; N — Spinulaepollis arceuthobioides Krutzsch; O — Castaneoideaepollis oviformis (Potonié)
Grabowska; P — Tricolporopollenites exactus (Potoni¢) Grabowska; Q — Tetradomonoporites typhoides Krutzsch. Kopalne
mikroszczatki glonow stodkowodnych z osadow wypehiajacych lej krasowy w Tarnowie Opolskim: R — Planctonites stellarius (Poto-
nié¢) Krutzsch; S — Sigmopollis pseudosetarius (Weyland & Pflug) Krutzsch & Pacltova; T — Tetraporina sp. 1; U — Ovoidites gracilis
Krutzsch & Pacltova; V — Tetraporina sp. 2; W — Stigmozygodites megastigmosus Krutzsch & Pacltova; X — Diagonalites diagonalis
Krutzsch & Pacltova

Fig. 4. Fossil pollen grains from sinkhole fill deposits at Tarnow Opolski: A — Inaperturopollenites concedipites (Wodehouse) Krutzsch;
B — Sequoiapollenites undulatus Kohlman-Adamska; C, D — Nyssapollenites pseudocruciatus (Potonié) Thiergart; E — Caryapollenites
simplex (Potonié¢) Raatz; F — Zelkovaepollenites potoniei Nagy; G — Tricolporopollenites marcodurensis Pflug & Thomson; H— Symplo-
coipollenites vestibulum (Potonié) Potonié; I — llexpollenites margaritatus (Potonié) Raatz; J — Tricolporopollenites liblarensis (Thom-
son) Grabowska; K — Nupharipollenites echinatus (Krutzsch) Mohr; L — Myricipites sp.; M — Tricolporopollenites megaexactus
(Potoni¢) Thomson & Pflug; N — Spinulaepollis arceuthobioides Krutzsch; O — Castaneoideaepollis oviformis (Potonié¢) Grabowska; P—
Tricolporopollenites exactus (Potoni¢) Grabowska; Q — Tetradomonoporites typhoides Krutzsch. Fresh-water algal microremains from
sinkhole fill deposits at Tarnow Opolski: R — Planctonites stellarius (Potonié¢) Krutzsch; S — Sigmopollis pseudosetarius (Weyland &
Pflug) Krutzsch & Pacltova; T — Tetraporina sp. 1; U — Ovoidites gracilis Krutzsch & Pacltova; V — Tetraporina sp. 2; W — Stigmozygodi-
tes megastigmosus Krutzsch & Pacltova; X — Diagonalites diagonalis Krutzsch & Pacltova
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matu. We wszystkich probkach przewazaja ziarna pytku i
zarodniki ciepto-umiarkowanych taksonow arktycz-
no-trzeciorzgdowych. Mniej liczny, ale zrbéznicowany
element paleotropikalny jest reprezentowany przez: Leio-
triletes wolffi, Neogenisporis neogenicus, Araliaceoipol-
lenites euphorii, A. reticuloides, Arecipites sp.,
Castaneoideaepollis oviformis, C. pusillus, [lexpollenites
iliacus, I. margaritatus, Magnolipollis neogenicus minor,
Momipites sp., Myricipites sp., Platycaryapollenites sp.,
Quercoidites henrici, Q. microhenrici, Tricolporopolle-
nites exactus, T. fallax, T. liblarensis, T. marcodurensis,
T. megaexactus, T. pseudocingulum, Reevesiapollis trian-
gulus i Symplocoipollenites vestibulum. Wystgpujace tak-
sony oraz takie proporcje taksonow arktyczno-
trzeciorzgdowych 1 paleotropikalnych w spektrach
pylkowych charakterystyczne sa dla materialu wieku
miocenskiego. Podobne zespoty sporomorf wystgpuja w
osadach $rodkowego miocenu mtodszych od II tuzyckiej
grupy poktadow wegla brunatnego. Badany zespdt sporo-
morf jest zblizony, szczegodlnie w czgsci stropowej, do
wystgpujacych w osadach I $rodkowopolskiej grupy
poktadow wegla brunatnego (Piwocki & Ziembinska-
Tworzydto, 1995, 1997; Stodkowska, 1998). W czasie
tworzenia si¢ I grupy poktadéw rozlegte tereny Nizu Pol-
skiego porosnigte byly lasami bagiennymi, a osady
zwiazane z ta grupa poktadow sa szeroko rozprzestrzenio-
ne na wigkszosci terenu Polski, poza Karpatami (Piwocki,
1998). Za $rodkowomiocenskim wiekiem wypetnienia
leja krasowego z Tarnowa Opolskiego przemawiaja row-
niez wyniki badan malakologicznych z tego regionu
(Stworzewicz, 1998).

Wydaje sig, ze w miocenie srodkowym, w warunkach
wilgotnego i cieptego klimatu, bardzo czyste i uszczelinio-
ne skaty weglanowe warstw karchowickich i diploporo-
wych Wyzyny Slaskiej ulegaty bardzo intensywnemu
rozpuszczaniu, co doprowadzito do powstania urozmaico-
nej rzezby krasowej z licznymi wertebami i otwartymi leja-
mi krasowymi.

W miarg postgpu krasowienia, korozja krasowa zatrzy-
mata si¢ na staboprzepuszczalnych warstwach terebratulo-
wych a funkcjonujace dotad podziemne przeptywy
krasowe ulegly zamknigciu przez ilaste rezydua. Wtedy w
otwartych lejach zaczgta zbiera¢ si¢ woda meteoryczna, co
doprowadzito do powstania licznych, matych zbiornikéw
wodnych, z biegiem czasu zarastajacych i przechodzacych
w mate torfowiska.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan pali-
nologicznych mozna odpowiedzie¢ na wiele pytan
dotyczacych genezy wypetnienia badanego leja oraz
warunkow $rodowiskowych panujacych w trakcie jego
wypehiania. Nalezy zaznaczy¢, ze w okolicach Opola
pozostato jeszcze wiele lejow i innych form krasowych,
ktére wymagaja szczegoétowych badan, w tym palinolo-
gicznych.
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