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STRESZCZENIE. Praca przedstawia wyniki palinologicznych badan pokladéw wegla bru-
natnego i osaddéw weglistych, zwiazanych z seria poznanska. Na podstawie por6wnania spektréw
pytkowych tych utworéw ze wspéblezesnymi zbiorowiskami roflinnymi o podobnym skladzie
rodzajowym, gléwnie ze wschodniej czeSci Ameryki Pélnocnej, odtworzono obraz szaty roélin-
nej gérnego miocenu w poludniowo-zachodniej Polsce. Giéwna role odgrywaly tu bagienne
lasy i torfowiska, natomiast na wyniesionych terenach rozwijaly sie wilgotne lasy mieszane.

Skiad spektréw pylkowych osadéw gérnomioceiniskich, pochodzacych z licznych stanowisk
na rozlegtym obszarze, ilustruje réine stadia rozwoju déwezesnych zbiorowisk roflinnych,
pozostajacych w zalezno$ci od czynnikéw edaficznych i paleogeograficznych. Zostaly one
uwzglednione przy okrefleniu wieku analizowanych pokladéw wegla. Poklad pod seria poznani-
ska, wraz z lezacymi nad nim ilami szarymi, jest na calym badanym obszarze wieku gérno-
tortonskiego. Natomiast wiek pokladéw wegla i itow weglistych, wystepujacych w wyzszych
poziomach serii poznanskiej, okre§lono na sarmat. '
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WSTEP

Mimo licznych opracowan geologicznych gérnomiocenskich pokladéw wegla,
istnieja nadal duze rozbiezno$ci w ocenie ich wieku i wzajemnych powigzan
na ro6znych obszarach Polski centralnej i zachodniej. Dotychezasowe wyniki
badann paleobotanicznyeh nie wyjas$nily réwniez tej kwestii i dlatego podjete
zostaly studia palinologiczne, w celu uzyskania pelniejszego obrazu rozwoju
i sukeesji ro§linno§ei w gérnym miocenie.

Informacje o budowie geologicznej osadéw trzeciorzedowych omawianego
terenu zawieraja prace Quitzowa (1953), Dyjora (1964, 1967, 1969, 1970),
Oberca i Dyjora (1969), Noska (1970) i in. Geologig osadéw miocenu lado-
wego w poludniowo-wschodniej czeSci obszaru zajmowali si¢ Kleczkowski
(1966), Aleksandrowicz (1969, 1972) oraz Aleksandrowicz i Kleecz-
kowski (1970, 1974). Ocene wieku tych osadéw na podstawie wynikéw badan
palinologicznych zawieraja prace Romanowicz (1961), Ziembinskiej (1964),
Ziembinskiej i Niklewskiego (1966), Stachurskiej et al. (1967, 1971,
1973), Ranieckiej-Bobrowskiej (1970), Sadowskiej (1970, 1975), Ziem-
biriskiej-Tworzydlo (1974) i innych.

‘W ostatnich kilkunastu latach zebrano nowe materialy, ktére postuzyty
do szczegélowych badan geologicznych goérnomiocenskich pokladéw wegla.
brunatnego interesujacego nas regionu. Ich wyniki, wraz ze wstepnymi wnios-
kami stratygraficznymi, zostaly zawarte w artykule Dyjora i Sadowskiej
(1977). Obecne opracowanie przedstawia rezultaty badan palinologicznych,
ktérych celem jest odtworzenie obrazu roflinnosei w gornym miocenie na oma-
wianym obszarze (ryc. 1) oraz okre§lenie wieku pokladéw wegla brunatnego
na podstawie florystycznej.

Wiekszo§¢ materialow otrzymalam dzieki uprzejmosei dr S. Dyjora,
ktéremu skladam za to serdeczne podziekowanie. Cze§é préb pochodzacych
z wiercen uzyskalam z Kombinatu Geologicznego ,Zachéd” we Wroclawiu
oraz z Przedsiebiorstwa Zaopatrzenia Rolnictwa w Wode we Wroclawiu. Dy-
rekcjom obu tych przedsiebiorstw i wspélpracujacym ze mng geologom pragne
réwniez podziekowaé.
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Rye. 1. Rozmieszezenie stanowisk z profilami palinologicznymi. 1 — profile ze §rodkowomio-
centigkich pokladéw wegla brunatnego; 2 — profile z gérnotortoriskiego pokladu wegla brunat-
nego lezacego pod serig poznaiiskg i z poziomu itéw szarych tej serii; 3 — profile z sarmackich
pokladoéw wegla brunatnego i weglistych itéw lezacych w obrebie serii poznanskiej. A — za-
sigg serii poznanskiej; B — granica ciaglego wystepowania pokladéw Henryk (wg Dyjora &.
Sadowskiej 1977)
Text-fig. 1. Situation of the localities with palinological profiles. 1 — profiles of Middle Miocene:
brown coal seams; 2 — profiles of Upper Tortonian brown coal seam underlying the Poznan
geries and of grey clay horizon; 3 — profiles of Sarmatian brown coal seams and coal-clays.
within the Poznan series. A -— extent of Poznani series; B — boundary of the continuous oc-
currence of the Henryk seam (after Dyjor & Sadowska 1977)

GEOLOGIA I WIEK POKLADOW WEGLA 'W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Gornomiocenski poklad wegla brunatnego, okre§lany jako poklad Henryk
(Dyjor 1964, 1969, 1970) lub jako I luzycka seria brunatno-weglowa (Ziem-
binska 1964; Raniecka-Bobrowska 1970), lezy nad piaszezysto-mutko-
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wymi osadami, nazywanymi serig Muzakowa (Dyjor 1967) lub warstwami
adamowskimi i pawlowskimi (Ciuk 1970), (por. tab. 1). Poklad ten koticzy
ciggly sedymentacje weglowa trzeciorzedowego basenu Nizu Polskiego. Wy-
stepuje on na calym obszarze Nizu, o miazszo§ci zazwyczaj kilku metrow.
Znaczniejsza grubo$é osiaga na obszarze przysudeckim oraz w §rodkowej
Polsce, w sasiedztwie brzegéw basenu sedymentacyjnego. Omawiany poklad
wegla jest czesto rozszezepiony na dwa lub wigeej pokladéw. Taky dwudziel-
no$é pokltadu Henryk stwierdzono w profilach z Tuplic (rye. 3) i z Legnicy
(rye. 7). Analogiczng dwudzielno§é obserwowali Piwoeki (1975) w okolicach
Rawicza, Osijuk (1968) kolo Krzywinia, Ahrens i Lotsch (1967) na Dol-
nych Yiuzycach w NRD i in.

Powyzej pokladu Henryk lezg ilaste i ilasto-piaszezyste osady serii poznan-
skiej (Dyjor 1968; Oberc & Dyjor 1969). Osady tej serii bezposrednio nad
weglem okre§lone zostaly przez Dyjora (1968, 1970) poziomem iléw szarych.
Wryksztalcone sg jako ity i mulki szare i szarobrunatne lub czarne sapropelity
ilaste. Wystepuja tu tez niejednokrotnie cienkie warstwy lub soczewy wegla
brunatnego. Ily szare zawieraja czesto szezatki roflin w postaci nasion,
owocow, szyszek, odeiskow liSci itp. Na opracowanych stanowiskach makro-
skopowe szezatki roslinne wystepowaly w profilach z Tuplie, Mirostowic i Gozd-
nicy.

Badania nad wiekiem pokladu wegla, zwigzanego z serig poznansks, pro-
wadzili: Ziembinska (1964), Ziembinska i Niklewski (1966), Stachurska
et al. (1971), Sadowska (1970, 1975), Ziembinska-Tworzydlo (1974),
Koscielniak i Wanat (1974), Dyjor i Sadowska (1977). Autorzy ci sa
zgodni w pogladzie, ze omawiany poklad wegla powstal w gérnym miocenie.

Analogiczng pozycje litostratygraficzna ma poklad wegla brunatnego,
wystepujacy w centralnej Polsce, w Poznanskiem i na Kujawach, nazywany
pokiadem §rodkowopolskim (Ciuk 1970). Lezy on w obrebie warstw §rodkowo-
polskich, na piaskach pylastych, odpowiadajacych serii Muzakowa i przykryty
jest ilastymi osadami warstw poznanskich (Ciuk 1970; Czarnik 1972; Pi-
wocki 1975)."Warstwy srodkowopolskie, wraz z lezacymi powyzej warstwami
poznanskimi dolnymi, sg synchronizowane (Ciuk op. eit.) z pokladem Hen-
ryk i z poziomem it6w szarych serii poznanskiej z zachodniej Polski (tab. 1).
Wiek pokladu §rodkowopolskiego byl oceniany na podstawie badan geologicz-
nych (Quitzow 1953; Ciuk op. cit.; Czarnik op. cit.; Piwocki op. cit.)
na gorny miocen.

W Dolnych Yiuzycach w NRD analogiczng pozyeje stratygraficzng (tab. 1)
zajmuje 1. poklad tuzycki, lezacy w stropie gérnych warstw z Brieske (Ahrens &
Lotsch 1967; Lotsch 1968; Ahrens, Lotsch & Tzschoppe 1968). Gorno-
mioceniski wiek 1. pokladu tuzyckiego ustalono na podstawie badan palinolo-
gicznych (Krutzsch 1957) i karpologicznych (Mai 1967).

Jak wynika z badan geologicznych, gérnomiocenski poklad wegla charak-
teryzuje na calym Nizu jednoznaczna pozycja litostratygrafiezna. Wystepuje
on zawsze nad piaszezystymi utworami serii Muzakowa, a pod ilastymi osada-
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mi serii poznanskiej. Litologia i rozprzestrzenienie tych utworéw — serii
Muzakowa i ilé6w szarych serii poznanskiej — wskazujg, ze sedymentacja
organogeniczna omawianego pokladu wegla przebiegata w jednym cyklu sedy-
mentacyjnym, w krétkim okresie geologicznym. Z tym cyklem nalezy wiazaé
réwniez cienkie poklady i soczewy wegla, wystepujace w poziomie il6w sza-
rych. Dwudzielno§é pokladu i przedluzenie sedymentacji weglowej w poziom
iléw szarych zostaly wywolane zmianami facjalnymi oraz wiekszg labilno$cig
podloza na brzegach basenu sedymentacyjnego i w strefach aktywnych tek-
tonicznie (Dyjor & Sadowska 1977).

W poludniowo-wschodniej czesei badanego terenu, na obszarze przedgdérno-
miocenskiej strefy wododzialowej, odgraniczajacej trzeciorzedowy basen we-
glono$ny Nizu Polskiego od basenu Paratetydy oraz w przysudeckiej czesci
zapadliska przedkarpackiego, okre§lanej przez Neya et al. (1974) gérnoslgskim
obszarem zapadliska przedkarpackiego, brak w spggu serii poznanskiej cigglego
pokladu wegla i poziomu iléw szarych (rye. 1). Poklad Henryk nie przekracza
podniesionej strefy wododzialowej. Jedynie w lokalnych obnizeniach terenu
spotyka sie fragmenty tego pokladu (np. na stanowisku Fojowice, por. ryec. 1).
Na obszarze wododzialu przedgérnomiocenskiego seria poznanska lezy na
zwietrzelinach podloza podtrzeciorzedowego, natomiast w zapadlisku przed-
karpackim zalega niezgodnie na utworach morskiego miocenu. Warstwy wegla
brunatnego i iléw weglistych wystepuja tutaj na réznych poziomach w serii
ilastej, okre§lanej przez Kleczkowskiego (1966) i Aleksandrowicza
(1969, 1972) warstwami kedzierzyriskimi. Na gérno§laskim obszarze zapadliska
przedkarpackiego, na stanowisku Stare Gliwice, te ilaste osady ladowe lezg
bezposrednio na morskich osadach badenianu i dolnego sarmatianu. Na pod-
stawie wynikéw badan paleontologicznych, omawiane osady zaliczone zostaly
do dolnego sarmatu (Krach 1954, 1962; Kleczkowski 1966; Ney et al.
1974 i in.).

Warstwy kedzierzynskie sa paralelizowane (Aleksandrowicz 1972; Alek-
sandrowicz & Kleczkowski 19741; Dyjor & Sadowska 1977) z wyzszymi
poziomami serii poznanskiej — z poziomem iléw zielonych i itéw plomienistych
(tab. 1). Korelacje gérnomioceriskiego pokladu wegla, lezacego na Nizu Pol-
skim w spagu serii poznanskiej oraz pokladow wegla i zaweglonych it6w, wystepu-
jacych w obrebie warstw kedzierzyriskich, zawiera praca DyjoraiSadow skiej
(1977). Dla tych ostatnich osadéw autorzy ci zaproponowali nazwe pokladu
kedzierzynskiego.

MATERIAYL I METODYKA BADAN
Badaniom palinologicznym poddano préby z pokladu wegla, lezacego pod
serig poznanska, z zalegajacych powyzej iléw szarych oraz z pokladéw wegla
1 weglistych iléw, wystepujacych w obrebie serii poznanskiej. W celach poréw-
nawczych wykonano réwniez analize osadéw $rodkowomiocenskich z badanego
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obszaru. Badaniami objeto ponadto wybrane préby z profilu, obejmujacego
§rodkowomiocenski poklad wegla, poklad lezacy pod serig poznarisks, poziom
ilé6w szaryeh oraz 11a,st0 -wegliste osady wyzszych poziomoéw serii poznanskle]
(profil z Legnicy).

Material poddany badaniom palinologicznym obejmowal lacznie 764 préby
z 55 profilow. W pracy przedstawiono diagramy pytkowe z 24 profiléw (ryc. 1),
liczageych 561 préb. Pozostale materiaty, opracowane w formie maszynopiséw,
tabel i rysunkéw, znajduja sie w Zakladzie Paleobotaniki Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego. ‘

Préby pobierano w odkrywkach kopaln i glinianek, znaczna ich cze§é po-
chodzila réwniez z wiercen.. W odkrywkach pobierano préby w odstepach
10—30 cm, z wiercen 0,5—1,0 m, tylko wyjatkowo w wiekszych odstepach.
Proby wegla gotowano w 109, KOH, a nastgpnie macerowano metods ace-
tolizy (Erdtman 1954). Osady ilaste, wegliste ily, sapropelity i mulki mace-
rowano kwasem fluorowodorowym, w polaczeniu z acetolizg.

Z kazdej proby przeliczano, zaleznie od frekwencji, od dwéch do kilku
preparatéw. Frekwencja byla zazwyczaj wysoka, totez uzyskane z poszczegol-
nych préb spektra pylkowe obejmuja od 200—2000 ziarn pyltku drzew i krze-
wow (przecietnie od 500—1000). Tylko w paru przypadkach, przy niskiej
frekwencji, ograniczono sie do 100 ziarn pylku rodlin drzewiastych. Stan za-
chowania sporomorf byl przewaznie bardzo dobry.

Procentowy udzial sporomorf, obliczony w stosunku do sumy pylku
drzew i krzew6éw, przedstawiono w 6 diagramach pylkowyeh (rye. 2—7)L.
Warto$ci ponizej 0,59% lub — gdy sporomorfy wystepowaly tylko w pojedyn-
czych probach — ponizej 19,, oznaczono znakiem ,-”. Skladniki wystepu-
jace sporadyecznie wpisano na konicu diagraméw. W diagramach zestawiono
oddzielnie profile ze Srodkowomiocenskiego IT pokladu tuzyckiego i z tzw.
gérnego pokladu towarzyszacego, wystgpujacego w obrebie serii Muzakowa
(rye. 2), z gérnomioceniskiego pokladu wegla, lezgcego pod serig poznanska
i z poziomu 6w szarych (rye. 3—5), z pokladéw wegla i iléw, lezacych w ob-
r¢bie serii poznanskiej na obszarze wododziatu przedgérnomiocenskiego i przy-
legajacej do niego czefei zapadliska przedkarpackiego (rye. 6) oraz z miocen-
skich osadoéw w Legnicy (rye. 7). Profile z poszezegdlnych stanowisk pokladu
pod serig poznanska zestawiono wzdluz przysudeckiej czesci basenu serii poz-
nanskiej, w kierunku zachéd-wschéd (rye. 3 i 4) oraz poprzecznie do osi basenu,
w kierunku péhoc-potudnie (ryec. 5). Przyjeta kolejno§é profilow na rye. 3—
5 miala na celu poréwnanie diagraméw pylkowych z pokladu Henryk z Dol-
nego Slaska z diagramami profiléw, pochodzacyeh z terenéw, gdzie poklad
ten jest okref§lony jako 1. poklad tuzycki (Nowe Czaple, Tuplice) lub jako po-
klad frodkowopolski (Tarpno, Chréscina). .

Ze wzgledéw technicznych nie zachowano w diagramach proporeji w od-
ste¢pach miedzy prébami.

! Ryec. 2—7 zamieszezono na koncu zeszytu.
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W diagramach wyodrebniono trzy grupy sporomorf dla celéw stratygra-
fieznych. Grupa pierwsza obejmuje Pinus oraz sporomorfy roflin, ktérych udzial
zwigzany jest przewaznie z wilgotnofcig podloza i nie ma wiekszego znaczenia
stratygraficznego. Do drugiej grupy zaliczono pylek roélin klimatu wumiarko-
wanego i umiarkowanie cieplego, do trzeciej za§ — pylek ro§lin bardziej cieplo-
lubnych.

ROSLINNOSC GORNEGO MIOCENU POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI

Diagramy z pokiadu weglalezgcego pod serig poznanskgiz poziomu
: ité6w szaryeh

Diagramy pylkowe reprezentujg osady z nastepujacych stanowisk: Nowe
Czaple i Tuplice (ryc. 3), Straszéw, Mirostowice, Gozdnica, Ruszéw, Milikéw
(rye. 4), Lojowice, Jaworzyna, Zaréw, Jaroszé6w, Woléw, Jerzmanowa, Tarpno,
Chréscina i Wielowies (ryc. 5) oraz Legnica (ryec. 7). Profile z Tuplic i Mirosto-
wic obejmuja réwniez lezgce bezposrednio pod pokladem wegla utwory serii
Muzakowa. Profil z Milikowa budujg ity wegliste, bedace facjalnym odpowied-
nikiem pokladu wegla pod serig poznarisks.

W diagramach powtarzajg si¢ te same charakterystyczne cechy. Wysokie
wartodci osiggajy drzewa szpilkowe, gléwnie Pinus i Taxodiaceae-Cupressaceae.
W rodzaju Pinus zaznacza si¢ przewaga typu silvestris nad typem haplozylon.
Weréd Taxodiaceae-Cupressaceae zdecydowanie dominuje Tazodium, tylko-
w niektérych profilach (Mirostowice, Jerzmanowa, Legnica) znaczne procenty
osiagga réowniez Sequoia. Z drzew szpilkowych wystepuja ponadto w niewiel-
kich iloSciach Abies, Tsuga, Picea i Sciadopitys. Nieco wyisze wartosci osiagaja
te rodzaje w profilach z Tuplic, Milikowa, Jaworzyny i Wielowsi; w profilu
z Milikowa w wysokich procentach wystepuje Tsuga.

Z drzew liciastych najliczniej reprezentowane: sa: Alnus, Nyssa, Liqui-
dambar, Betula, Quercus, Fagus i Ulmus. Nizsze wartoSci osiagaja Saliz, Car-
pinus, Corylus, Ostrya, Castanea, Celtis, Carya, Pterocarya, Engelhardtia, Co-
rylopsis i Fraxinus. W jeszcze mniejszych ilo§ciach lub sporadycznie wyste-
puja Acer, Cercidiphyllum, Eucommia, Juglans, Parrotia, Platanus, Platy-
carya 1 in. Krzewy i pngcza s3 reprezentowane przez przedstawicieli nastepu-
jacych rodzajoéw i rodzin (niektére z nich mogly byé réwniez drzewami): Cyril-
laceae-Clethraceae, Ilex, Ericaceae, Myrica, Rhus, Symplocos, Araliaceae, Cor-
naceae, Araliaceae-Cornaceae, (Tricolporopollenites edmundi), Rosaceae, Lequmi-
nosae, Oleaceae (W obrebie tej rodziny oznaezono rodzaje J asminum, Ligustrum
i Olea), Caprifoliaceae (Diervillea, Lowicera, Sambucus, Viburnum), Vitaceae
(Partenocissus, Vitis), a w mniejszych iloSciach: Bignoniaceae, Buwus, Iteca,
Lauraceae, Loranthaceae, Meliaceae, Palmae, Reevesia, Rhammaceae, Rubia-
ceae, Rutaceae, Sapotaceae, Solanaceae, Staphylea, Tamarix i in. Udzial pylku
krzewéw jest rézny w poszezegélnych diagramach. Najwyzsze procenty osig--
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gaja w profilach z Mirostowic, Ruszowa, Straszowa, Jerzmanowej, Tarpna
i Jaroszowa.

Z roflin zielnych wigksze znaczenie majg jedynie Polypodiaceae, a w nie-
ktérych profilach Osmunda, Sparganium i Gramineae. Inne rofliny zielne,
ujete w diagramach w dwie krzywe — Monocotyledones (Butomaceae, Potamo-
_getonaceae, Liliaceae i Cyperaceae) oraz inne NAP (Polygonaceae, Chenopo-
diaceae, Caryophyllaceae, Ranunculaceae, Leguminosae, Oenotheraceae, Umbel-
diferae, Labiatae, Compositae) — wystepuja na ogoél sporadyeznie.

Diagramy z pokladéw wegla, wystepujacych w obrebie serii
poznanhskie]

Udzial sporomorf w spektrach z pokladéw wegla lub osadéw ilastych,
wystepujacyeh w obrebie serii poznanskiej i zaliczonych do pokladu kedzie-
rzynskiego, ilustruja diagramy ze stanowisk: Wroclaw (2 profile), Przeworno,
Nysa, Paczkéw, Opole i Rudy (rye. 6) oraz Legnica (rye. 7). W diagramach
tych, podobnie jak w poprzednio opisanych, wysoki jest udzial pyltku drzew
szpilkowyech, zwlaszeza Pinus i Taxodiaceae-Cupressaceae. Wyraznie wzrasta
ilo§é pylku Pinus t. haploxylon, ktéry osiaga wartoci procentowe zblizone
do Pinus t. silvestris. Wieksze znaczenie maja rowniez Abies, Tsuga, Sciadopi-
tys i Picea. Natomiast Sequoia pojawia si¢ przewaznie tylko w §ladach. Z drzew
lisciastych dominuja Alnus, Quercus, Ulmus, Celtis, Fagus, Betula, Carya i Ptero-
‘carya, W mniejszych procentach wystepuja Carpinus, Nyssa, Saliz, Liquidam-
bar, Engelhardtia, Corylus, Ostrya, Acer, Tilia, Parrotia, Fraxinus, Eucommia,
a tylko sporadycznie pojawia sie Cercidiphyllum, Juglans, Platanus i in. Udzial
krzewdw jest niski, przedstawiciele poszcezegélnych rodzajoéw i rodzin nie tworza
juz ciaglyeh krzywych. Czestsze sa jedynie Ericaceae, Leguminosae, Rhus,
Itea, Ilex i Staphylea. Z roflin zielnych obficie wystepuja Polypodiaceae i Os-
munda.

Pylkiem spotykanym eczesto jest Polyporopollenites baculatus (Stachurska
et al. 1973), ktéry nalezy prawdopodobnie do rodzaju Theligonum z rodziny
Theligonaceae (Praglowski 1973).

Charakterystyka ros§linnosei

Analiza obrazu flory z gérnomiocenskich osadéw pozwala na odtworzenie
.szaty roflinnej tego okresu. Dominujaca role odgrywaly bagienne lasy i torfo-
wiska. W miejscach z wysokim poziomem wody rosty Taxodium, Glyptostro-
bus i Nyssa. Na okresowo tylko zalewanych terenach wystepowaly drzewa,
krzewy i pnacza z rodzajoéw i rodzin, takich jak Alnus, Liquidambar, Salizx,
Cercidiphyllum, Acer, Fraxinus, Carya, Pterocarya, Platanus, Itea, Corylopsis,
COyrilla, Myrica, Ilex, Tamarix, Ericaceae, Palmae, Vitaceae, a byé moze rowniez
‘niektére gatunki z rodzajéw Betula, Ulmus, Celtis, Rhus, Engelhardtia, Symplo-
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co08, Quercus 1 Pinus. W runie w wiekszych ilo§ciach rosty tu jedynie Sphagnum,
Osmunda 1 Polypodiaceae.

‘W poblizu bagien i torfowisk, na wyzszych polozeniach, rést mezofilny las
lisciasty z domieszka drzew szpilkowych. W jego sklad wchodzily z drzew
lidciastych rodzaje: Betula, Quercus, Fagus, Castanea, Ulmus, Tilia, Carpinus,
Corylus, Ostrya, Parrotia, Juglans, Eucommia, a ze szpilkowych: Pinus, Abies,
Tsuga, Sciadopitys, Sequoia, Cryptomeria i Podocarpus. Towarzyszyly im drzewa,
krzewy i pnacza z rodzajoéw: Rhus, Symplocos, Itea, Reevesia, Cornus, Sambucus,
Viburnum, Diervillea, Lonicera, Ligustrum, Olea, Jasminum, Staphylea, Vitis,
Partenocissus 1 z rodzin: Araliaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, Meliaceae, Solana-
ceae 1 in. Na drzewach szpilkowyech pasozytowal Arceuthobium, a w runie do-
minowaly Gramineae i Polypodiaceae.

Wobec braku oznaczen gatunkowych, najczesciej nie mozna osadzié, ktére
drzewa 1 krzewy liSciaste wystepowaly w zbiorowiskach bagiennych, ktére
za$ na suchszych stanowiskach. Rézne gatunki z rodzajéow Betula, Quercus,
Celtis, Ulmus, Fraxinus, Acer, Rhus, czy tez z rodzin Rosaceae, Leguminosae,
Ericaceae, wystepowaé mogly w obydwu grupach zbiorowisk. Podobnie trudno
jest zdecydowad, w sklad ktorego z opisanyech typdéw laséw wchodzily drzewa
szpilkowe. Przyjmuje sie na ogél (Teichmiiller 1958; Stuchlik 1964; Oszast
1967; Stachurska ef al. 1971, 1973; Oszczypko & Stuchlik 1972 i in.),
ze pylek drzew szpilkowych, z wyjatkiem Tawxodium i Glyptostrobus, pochodzi
ze zhiorowisk rosngeych na suchych miejscach, w dalszej odleglo§ei od zbior-
nikow wodnych i bagien. Niewatpliwie znaczna cze§é pylku rodzajow takich
jak: Sequoia, Cryptomeria, Pinus, Abies, Tsuga, Sciadopitys i Picea istotnie
pochodzi z transportu z dalszych terenéw, o czym moze $§wiadezyé zwiekszony
udziat pylku tych drzew w osadach piaszezystych i ilastych, ktére odkladaty
sie w wiekszych, otwartych zbiornikach (por. profile z Tuplic, Mirostowic i Wielo-
wsi). Drzewa te stanowily prawdopodobnie domieszke w mezofilnych lasach
liciastych lub tworzyly niewielkie odrebne zbiorowiska. Prawdopodobnie
niektdére gatunki drzew szpilkowych mogly rosnaé takze jako typowi przedsta-
wicicle lasow bagiennych. Mozna o tym sadzié z udziatu tych drzew we wspol-
czesnych zbiorowiskach bagiennych wschodniej Ameryki Poélocnej, gdzie
Pinus serotina, P. caribaea, P. strobus, Picea rubra, Tsuga canadensis i in. sg
na niektérych obszarach stalymi skladnikami tych zbiorowisk (Penfound
1952; Kac 1975).

Zbiorniki wodne na badanym terenie byly niewielkie, ubogie w roSliny
wodne, po brzegach silnie zacienione drzewami. Wskazuje na to skapy udziat
pytku zielnych rolin wodnych i bagiennych na wszystkich zbadanych stano-
wiskach. Wigksze znaczenie miat jedynie rodzaj Sparganium, notowany w znacz-
niejszych procentach gléwnie w dolnych odcinkach profiléw. Znikomy udzial
pyiku roslin wodnych wynika prawdopodobnie stad, ze w tych silnie zwartych
i zacienionych bagiennych lasach nie istnialy odpowiednie warunki do rozwoju
wigkszych zbiorowisk wodnych, na co zwracal takze nwage Tran Dinh Nghia
(1974).

7 — Acta Palaeobotanica XVIII/1



98

Opisana roflinno§é przypomina wspélezesne zbiorowiska bagiennych la-
s0w, wystepujacych na obszarze poludniowo-wschodniej Ameryki Péocnej,
na nadbrzeznych réwninach Oceanu Atlantyckiego — od Wirginii do Flo-
rydy — a takze na wybrzezach Zatoki Meksykanskiej, zwlaszcza na zalewowych
réwninach Missisipi (Braun 1950; Penfound 1952; Oosting 1956; Kiichler
1964; Knapp 1965; Monk 1966; Kac 1975). Uderzajace podobienistwo do
gornomiocenskiej roflinnoseci wykazuja zwlaszeza pélnocnoamerykanskie zbio-
rowiska, okreflane nazwg bagien glebokich i plytkich (Penfound op. cit.).
Wspolezesne bagna glebokie, z wysokim poziomem wody, porastaja tylko
Tawodium i Nyssa. Lasy te sa zwarte, silnie zacienione, totez podszycie ich
jest bardzo ubogie. Wystepuja tu tylko nieliczne rofliny wodne, z ktérych
w plytszych wodach najezestszy jest Sparganium (Hall & Penfound 1943).
Na brzegach tych bagien wystepuja réine gatunki Pinus, Chamaecyparis,
Fraxinus, Ulmus, Celtis, Acer, Saliz, Carya, Liquidambar, Alnus, Quercus,
Itea, Cyrillaceae, Sabal, Vitis i in. Na okresowo zalewanych bagnach plytkich
rozwijaja si¢ natomiast li§ciaste lasy, czesto z bujnym podszyciem krzewodw.
Glownymi ich skladnikami sg drzewa z rodzajow Salix, Celtis, Ulmus, Fraxinus,
Acer i Liquidambar. Mniej licznie wystepuja: Quercus, Carya, Juglans, Betula,
Alnus, Ostrya, Carpinus, Liriodendron, Platanus, Tilia, Pinus, Picea i Tsuga.
Z krzewoéw rosng tu obficie: Ilex, Myrica, Rhus, Cyrilla, Clethra, Itea, liczne
rodzaje z Ericaceae, Rosaceae, Leguminosae, Caprifoliaceae, Cornaceae. W ru-
nie czesta jest Osmunda i niektére rodzaje z Polypodiaceae. Wymienione ro-
dzaje drzew i krzewéw wystepuja w réznych kombinacjach, zaleznie od wilgot-
nosci i zyznofci gleb, tworzac wiele typow zbiorowisk (Buell & Cain 1943;
Braun 1950; Penfound 1952; Oosting 1956; Shelford 1963; Kiichler
1964; Monk 1966; Kac 1975).

Niektore spektra pylkowe, z obfitym udziatem krzewéw, podobne sa do
innego typu wspoélezesnych torfowisk przyatlantyckiej Ameryki Péinocnej.
Przypominajg wiecznie zielone zbiorowiska wystepujace na kwasnych torfach,
gdzie rosng krzewy Ilex, Cyrilla, Myrica i Ericaceae, drzewa z rodzajow Pinus,
Magnolia i Chamaecyparis, a w runie torfowce (Penfound 1952; Shelford
1963; Kiichler 1964).

Miocenskie zbiorowiska le§ne z suchszych terenéw przypominajag swoim
skladem lasy, zajmujace rozlegle obszary poludniowo-wschodnich stanow
Ameryki Pélnocnej (Braun 1950; Penfound 1952; Oosting 1956; Kiichler
1964).

Goérnomiocenskie zbiorowiska zachodniej Polski podobne 83 réwniez w pew-
nym stopniu do bagiennych i mezofilnych laséw umiarkowanie cieptych stref
klimatycznych w Japonii (Horikawa 1972; Numata 1974). Obfitowaly one
bowiem w rodzaje i rodziny wschodnio-azjatyckie, jak Glyptostrobus, Crypto-
meria, Cunninghamia, Sciadopitys, Zelkova, Symplocos, Engelhardiia, Reevesia,
Cercidiphyllum, Tamariz, Theligonum, Meliaceae. W sklad tych zbiorowisk
wchodzity ponadto rodzaje kaukasko-perskie (Pterocarya, Zelkova, Parrotia)
i §rédziemnomorskie (Buwus, Tamariz, Olea, Ligustrum). Wigkszo§é tych ro-
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dzajow reprezentuja wspolezesnie gatunki, rosnace na brzegach rzek i zbior-
nikéw wodnych lub w wilgotnych, cienistych lasach, w umiarkowanych strefach
Azji Wschodniej, w prowineji kaukaskiej i w obszarze §rédziemnomorskim,

Sukcesja roslinno$ei na torfowiskach miocenskich

Na podstawie diagramdéw pylkowych profiléw o wiekszej migzszosci (po-
klad Srodkowopolski z Nowych Czapli, rye. 2; poklady gérnomiocenskie z Tup-
lie, ryc. 3, z Mirostowic, ryc. 4 i z Jerzmanowej, ryc. 5) dokonano préby odtwo-
rzenia sukcesji zbiorowisk roflinnych na miocenskich torfowiskach.

Spagowe warstwy wymienionych profiléw wskazuja na plytkie zbiorniki
wodne lub przybrzezne strefy wiekszych basenéw. Wystepuja tu najezesciej
ity, mulki, piaski lub zapiaszczone ily. Sklad spektrum pylkowego, z wysokimi
procentami pylku Sparganium, dowodzi istnienia otwartych przestrzeni wod-
nych, do ktérych dostawat sie pylek, przenoszony z sasiadujacych laséw. W pro-
cesie sukcesyjnym zbiorniki te zarastal stopniowo bagienny las z Tawxodium,
Glyplostrobus 1 Nyssa. W miare obnizania sie poziomu wody wkraczaly Myrica,
Alnus, Salixz i Liquidambar, a nastepnie rozwijaly sie zbiorowiska krzewiaste
z Ilex, Ericaceae, Cyrillaceae-Clethraceae, Rhus, Rosaceae, Lequminosae, Ara-
liaceae, Cornaceae, Oleaceae, z torfowcami, paprociami, trawami i turzycami
w runie. Torfowisko zasiedlaly zapewne réwniez niektére gatunki drzew z la-
s6w umiarkowanie wilgotnych, z rodzajow takich jak Betula, Ulmus, Celtis,
Acer czy Quercus. Zbiorowiska lasu umiarkowanie wilgotnego wystepowaly
prawdopodobnie w pewnej odleglo§ei od zbiornikéw wodnyeh i torfowisk.
Wskazuje na to ich nie zmieniajacy si¢ udzial w diagramach z pokladéw wegla.
Ho§é pylku z nalotu wzrasta natomiast w osadach piaszezystych i ilastych,
gdzie réwnoczesnie zmniejsza si¢ wyraznie rola skladnikéw lasu bagiennego.

Podniesienie si¢ poziomu wody i zalanie torfowiska powodowalo przerwe
W jego rozwoju, wyznaczong warstwa osadéw mineralnych. Podobne zabag-
nienie w opisanej wyzej kolejnosci prowadzilo do wytworzenia nastepnego
pokladu wegla (rye. 3 i 7).

Podobng sukcesje roslinnodei opisaly Teichmiiller (1958) i Neuy-Stolz
(1958) w rozwoju weglotwérezych zbiorowisk ro§linnych, z ktérych powstaty
miocenskie poklady wegla brunatnego w Nadrenii. W profilach z zachodniej
Polski mniejsze znaczenie majg — znane z Nadrenii — torfowiska szuwarowe,
z zielng roflinno$cia wodng i blotng, podobne do wspdélezesnych torfowisk
Everglades z poludniowo-wschodniej Florydy (Lovelles 1959; Kiichler
1964). Roslinno§é tego typu rozwijala sie prawdopodobnie i na badanym tere-
nie w pierwszych stadiach rozwoju torfotwoérezych zbiorowisk miocenskich.
Swiadezy o tym wspomniana juz obecnogé pylku Sparganium i innych roslin
wodnych i bagiennych (Butomus, Potamogeton, Decodon, Cyperaceae), a takze
oznaczone w gérnym pokladzie wegla z Tuplic (rye. 3) szezatki makroskopowe
Decodon, Aldrovanda, Scirpus i Ludwigia (Sadowska 1970). Zbiorowiska
7%
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te nie odgrywaly jednak wiekszej roli w 6wezesnym krajobrazie poludniowo-
-zachodniej Polski. Byé wiec moze, ze pierwszym stadium sukcesyjnym torfo-
wiskowej roflinnogci miocenskiej byl czesto las bagienny, ktéry zasiedlal dna
zbiornik6w wodnych podeczas suchszych okreséw. Penfound (1952) opisal
podobna sukecesje roslinnosci- wspélezesnych zbiorowisk poédinocnej Karoliny
w Ameryce Pélnocnej, gdzie brak jest ezesto posrednich stadiow z ro§linami
wodnymi.

Tylko w migzszych profilach mozna obserwowaé pelne serie sukcesyjne
ro§linno$ei od lasu bagiennego, poprzez réznego typu torfowiska, do lasu umiar-
kowanie wilgotnego. Profile o matej migzszosci reprezentujg tylko poszezegélne
stadia tej sukecesji. Totez niejednokrotnie spektra pylkowe takich krotkich
profiléw r6znié sie moga skladem sporomorf, chociaz reprezentuja osady tego
samego wieku. -

Warunki paleogeograficzne rozwoju gérnomiocenskiej
ro§linnofeci

Pod koniec §rodkowego miocenu obszar zachodniej Polski pokrywaly roz-
legte bagna i torfowiska z niewielkimi zbiornikami wodnymi. Zbiorowiska
bagienne utworzyly rodkowomiocenski poklad wegla brunatnego. Wiekszosé
badaezy trzeciorzedu wiaze okresowe podtopienia z ruchami obnizajacymi
w okresie transgresji morskiej w pietrze Hemmoor (Lotsch 1967; Ahrens &
Lotsch 1967). Wplyw tej ingresji, poprzedzajacej powstanie §rodkowomiocen-
skiego IT pokladu luzyckiego, zaznaczyl sie réwniez na obszarze poludniowo-
-zachodniej Polski (Raniecka-Bobrowska 1970; Ciuk 1970; Piwocki
1975). Znajduje to potwierdzenie w duzych iloSciach Hystrichosphaeridae,
zanotowanych w spagu §rodkowomiocenskiego pokladu wegla z Nowych Czapli
(rye. 2). Dominowanie w spektrach pylkowych érodkowego miocenu z zachodniej
Polski sporomorf ro§lin bagiennych laséw i torfowisk oraz nikly udzial sklad-
nikéw lasu umiarkowanie wilgotnego i z siedlisk suchszych (ryc. 2), a takie
rozleglo§é i duza miazszodé pokladu wegla, §wiadeza o rozwijaniu si¢ bagnisk
i torfowisk na duzych przestrzeniach.

Ponowne wkroczenie morza nastapilo z poczatkiem gérnego miocenu.
Byl to okres tworzenia sie osadéw serii Muzakowa. Po ustapieniu morza, nizinny
obszar pokrywaly znowu bagna i niewielkie, plytkie zbiorniki wodne. Zaras-
tala je rolinno§é bagienna i torfowiskowa, z ktérej powstat gérnomiocenski
poklad wegla. Gl6wng role torfotwoéreza odgrywaty prawdopodobnie bagienne
lagy i krzewami poroste torfowiska.

Gérnomiocenskie bagna i torfowiska rozciggaly sie na rozleglym obszarze
Nizu Polskiego. Na wyniesieniach terenu warunki korzystne dla rozwoju znaj-
dowaty zbiorowiska suchszych siedlisk. W zachodniej czesci badanego obszaru
wyniesienia takie charakteryzowaly okolice Ruszowa, Mirostowic i Straszowa,
“polozone w brzeznej czefci basenu serii poznanskiej (rye. 1). W spektrach
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tych profiléw wyzszy udzial osiagaja krzewy (Cyrillaceae, Ilex, Ericaceae,
Rosaceae, Leguminosae, Rhus, Araliaceae, Cornaceae), mniejsza jest natomiast.
rola drzew lasu bagiennego. Takze w poblizu Legnicy i Jerzmanowej morfo-
logia terenu byla bardziej urozmaicona, wskutek aktywnych w mlodszym trze-
ciorzedzie uskokéw. W diagramach z wymienionyeh miejscowosei, poza krze-
wami, duza role odgrywala réwniez Sequoia. Wysokie warto§ei pylku Sequoia
w gérnomiocenskich osadach tego regionu notowata Ziembinska-Tworzydlo
(1974).

W profilach §rodkowo- i gérnomioceniskich z zachodniej i péimoceno-zachod-
niej czeSei obszaru stwierdzono wyizszy udzial pylku Cyrillaceae-Clethraceae:
(ryc. 2, 4 i 5). Réownie wysokie wartodei pylku tej grupy w osadach Srodkowo- .
mioceriskich notowala tu Doktorowicz-Hrebnicka (1956). Raniecka-
Bobrowska (1970) wydziela nawet facje Cyrillaceae w II tuzyckiej serii bru-
natnoweglowej na obszarze luku Muzakowa i Ziemi Lubuskiej. Wspdlcze§nie
Cyrilla i Clethra razem z innymi krzewami i drzewami z rodzajéw Ilex, Myrica,
Magnolia, Itea oraz z przedstawicielami rodziny Ericaceae tworzg wieczniezie-
lone zbiorowiska krzewéw i niskich drzew, znane z torfowisk poludniowo-
-wschodnich region6w Ameryki Pélnocnej, gdzie wystepuja na okresowo za-
lewanych, kwagnych i ubogich w skladniki odzyweze glebach (Penfound
1952; Teichmiiller 1957). Teichmiiller (op. cit.) uwaza, ze z tego typu za-
roslowych torfowisk powstala wieksza cze§é miocenskich pokladéw wegla bru-
natnego w Nadrenii. W opracowanych profilach wysokie procenty pylku Cy-
rillaceae-Clethraceae koreluja zwykle z wyzszym udzialem pylku krzewéw.
Nikly natomiast jest ich udziat w profilach, gdzie dominuja skladniki bagien-
nego lasu. Obecno§é wymienionych roslin w skladzie kopalnej flory moze wige.
$wiadezyé o istnieniu nieco innego zbiorowiska torfotwdrczego.

W profilach z przedgoérza Sudetéw (Milikéw, Jaworzyna) zwieksza sie rola
pytku drzew szpilkowych: Pinus, T'suga, Abies, Sciadopitys. Wysokie procenty
pylku drzew szpilkowych notowano réwniez w innych profilach neogenskich
z terendéw przedgoérskich (Kita 1963; Oszast 1967, 1973).

W czasie gdy na Nizu Polskim panowaly zbiorowiska roflinne, z ktorych
powstat gérnomiocenski poklad wegla brunatnego, w zachodniej czeei zapad-
liska przedkarpackiego trwala nadal sedymentacja osadéw morskich. Obszar
ten stal si¢ ladem dopiero pod koniec gérnego miocenu — w dolnym sarmacie
(Aleksandrowicz 1962; Kleczkowski 1966; Aleksandrowicz & Kleocz-
kowski 1974; Ney et al. 1974). Basen sedymentacyjny, w ktérym powstak
poklad Henryk, byl oddzielony w tortonie od zapadliska przedkarpackiego-
przez podniesiony obszar wododzialu przedgérnomiocenskiego. Pod koniec:
gérnego tortonu, w okresie sedymentacji gérnych ogniw poziomu itéw zielo-
nych serii poznanskiej, wododzial przedgérnomioceriski zanika a basen serii
poznariskiej powigksza si¢ w kierunku poludniowo-wschodnim, wnikajac waska.
zatokg na obszar dawnego wododziatu i na zachodnig czeéé zapadliska przed-
karpackiego (rye.l ). W basenie tym osadzajg si¢ ilaste utwory warstw kedzie~
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rzynskich. Wielokrotne splycanie si¢ tego zbiornika oraz obecno$é wyspowych
wyniesieri na jego obszarze ulatwialy wkraczanie roflinno$ci torfowiskowej,
z ktore] powstaly warstwy wegla i wegliste osady pokladu kedzierzynskiego.
Natomiast pobliskie, rozlegle tereny, nie objete zalewem zbiornika serii poz-
nanskiej, a byé moze réwniez wyzsze wyniesienia w jego obrebie, stanowily
dogodne siedliska dla rozwoju laséw mieszanych.

Okresowe wyniesienia ponad poziom basenu serii poznanskiej istnialy w tym
czasie réwniez na obszarze Nizu Polskiego. Swiadeza o tym warstwy itéw za-
weglonych i cienkich pokladéw wegla brunatnego w obrebie poziomu itéw
zielonych serii poznanskiej w rejonie Legnicy (Sadowska et al. 1976 birye. 7).

STRATYGRAFIA

Z uwagi na fakt wystepowania tych samych rodzajéw i rodzin w calym
mlodszym trzeciorzedzie, jego stratygrafia, oparta na wynikach badan mikro-
florystycznych, nastrecza duzo trudnofci. Opieraé sie musi na kryteriach za-
réwno jako§ciowych, jak i ilo§ciowych, uwzgledniajacych zmienno§é roflin-
noéci, w zaleznosei od klimatu i warunkéw siedliskowych (Brelie 1967, 1968;
Raniecka-Bobrowska 1970 i in.). Niektérzy autorzy, jak np. Krutzsch
(1962) przypisuja duze znaczenie tzw. formom przewodnim. Za kryterium po-
dzialu neogenu zachodniej Polski Ziembinska-Tworzydlo (1974) przyjela
eykliczne zmiany klimatu, odzwierciedlajace si¢ tym samym w zmianach ro-
§linno$ci. Wydaje si¢, ze w ocenie stratygraficznej nalezy braé pod uwage
sume wymienionych czynnikéw lgecznie, z uwzglednieniem polozenia geogra-
ficznego analizowanych stanowisk, réznic regionalnych w paleogeografii ba-
danych obszaréw i wynikajacej z nich odrebnosci zbiorowisk roflinnych, oce-
ny roflinno§ei w aspekeie geograficznym itp.

W celu okre§lenia wieku badanych pokladéw wegla brunatnego, analizo-
wano caty obraz ro§linnoci w profilach. Za podstawowe kryterium stratygra-
ficzne przyjeto laezny udzial taksonéw w obrebie dwu grup: roflin strefy umiar-
kowanej i umiarkowanie cieplej oraz roflin wyraznie cieplolubnych (por. ryc.
2—7). Stosunek tych grup zmienia si¢ wyraZznie od miocenu §rodkowego do
pliocenu, co ma niewatpliwy zwigzek ze zmianami klimatyeznymi. Natomiast
mniejsze znaczenie w rozwazaniach stratygraficznych przywigzywano do
udziatu ro§lin, ktérych wystepowanie zalezne bylo od zmiennych warunkow
siedliskowych.

Dyskusja nad wiekiem badanych pokladéw wegla brunatnego

Dla uzyskania obrazu przemian, jakim podlegala ro§linno§é poludniowo-
-zachodniej Polski w ciagu miocenu oraz dla dokladniejszego okreslenia wieku
gérnomioceniskich pokladéw wegla, poréwnywano spektra pylkowe tych osa-
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déw z diagramami ze §rodkowomiocenskiego II pokladu tuzyckiego (rye. 2
i 7). W profilach §rodkowomiocenskich wysokie wartodci osigga Pinus, ze
znaezng przewaga pylku typu silvestris mad typem haploxylon oraz grupa
Taxodiaceae- Cupressaceae, z licznym udzialem rodzaju Sequoia. W duzych
ilociach wystepuje réwniez pylek Nyssa, Liquidambar, Alnus, Ilex, Ericaceae
i Filicinae. Pylek roflin strefy umiarkowanej i umiarkowanie cieplej jest nie-
licznie reprezentowany, wyzsze wartoSci osiggaja z drzew jedynie Quercus,
Betula, Ulmus i Sciadopitys, za§ z krzewéw Rosaceae i Leguminosae. Sredni
udziat pytku tych roflin, obliczony ze §redniej udzialu procentowego wszystkich
taksondéw tej grupy we wszystkich zbadanych prébach z pokladéw srodkowo-
mioceriskich, wynosi zaledwie kilkanagcie procent ogolnej liczby taksondw.
Podobne lub wyzsze (ponad 209,) srednie wartosci osiaga pylek roélin cieplo-
lubnych, z ktorych najwigksze znaczenie maja: Rhus, Myrica, Engelhardtia,
Quercus typ Quercoidites henrici, Araliaceae, Araliaceae-Cornaceae i Symplocos.
Ze sporomorf waznych stratygraficznie dla érodkowego miocenu, w profilu
z Nowyech Czapli (ryc. 2) notowano kilkakrotnie pylek Olacaceae (Olaxipollis
matthesi Krutzseh), uwazany przez Krutzscha i Majewska (1967) za cha-
rakterystyczny wskaznik cieptych faz pézZnego trzeciorzedu. Ze frodkowego
miocenu Polski podawany byl przez Ziembinskg-Tworzydlo (1974). Do
sporomorf, ktére ezesto wystepuja w esadach §rodkowomioceriskich, a w gérno-
miocenskich pojawiaja si¢ bardzo rzadko, nalezg: rodzaj Platycarya,pytek Tricol-
poropollenites cingulum (opisywany jako T.cingulum fusus (R.Pot.)Th.iPf.iT.cin-
gulum pusillus (R. Pot.) Th. i Pf., o nieustalonej przynaleznofei botanicznej,
jak réwniez tzw. ,stare formy” Betulaceae- Myricaceae (Doktorowicz-Hreb-
nicka 1961; Romanowicz 1961), opisywane pod nazwami Pollenites pli-
catus R. Pot. i Pollenites pompeckji R. Pot., charakterystyczne dla oligocenu
i dolnego miocenu.

Diagramy ze §rodkowomiocenskiego pokladu wegla brunatnego z Nowych
Czapli, Zielonej Gory i Legnicy sa calkowicie zgodne z innymi §rodkowomio-
censkimi profilami pytkowymi z zachodniej Polski i przyleglych Dolnych
Yuzyc (Thiergart 1938; Doktorowicz-Hrebnicka 1957 b; Ziembinska &
Niklewski 1966; Sadowska et al. 1973 b; Ziembinska-Tworzydlo 1974;
KoScielniak & Wanat 1974). Mozna je zaliczyé, wedlug podziatu litostraty-
graficznego Maia (1967), przeprowadzonego na podstawie badan karpologicz-
nych, do VIIT fazy klimatyeznej neogenu (por. tab. 1). Analiza flory gérnego
pokladu towarzyszacego w profilu z Nowych Czapli (ryc. 2) pozwala na korelo-
wanie go z fazg X (tab. 1). Spektrum pylkowe z tego pokladu ma bowiem wy-
raznie przej$ciowy charakter miedzy obrazem roglinnodei IT pokiadu tuzyckiego
a skladem florystycznym pokladu gérnomioceriskiego: udzial rodzajéw cieplo-
lubnych nie jest juz tak wysoki jak w §rodkowym miocenie, z drugiej jednak
strony, rola pylku roflin, znamiennych dla klimatu umiarkowanego, jest
mniejsza niz w gérnym miocenie.

W spektrach pylkowych z profilow gérnomiocenskiego pokladu lezacego
pod serig poznaniska nadal w wysokich procentach utrzymuja sie Taxodiaceae-
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Cupressaceae i Pinus. Wiréd Taxodiaceae-Cupressaceae dominuje rodzaj Taxo-
dium, udzial Sequoia jest zazwyeczaj niewielki. W rodzaju Pinus przewaza
typ silvestris, a Pinus t. haploxylon wzrasta wyraznie w poréwnaniu ze §rodko-
wym miocenem. Pylek roflin strefy umiarkowanej i umiarkowanie cieplej
wystepuje w wyzszych procentach niz w §rodkowym miocenie i stanowi ok.
20 9, udziatu calej flory. WyraZnie wigkszg role odgrywaja z drzew szpilkowych
Abies, Tsuga i Picea, a z okrytonasiennych Quercus, Fagus, Ulmus, Cellis,
Carpinus, Carya i Pterocarya. Roéwnoczesnie, w wiekszo§ci diagramoéw, zazna-
cza sie niewielki spadek — w poréwnaniu ze §rodkowym miocenem — ilosei
pylku Ilex i Ericaceae. Charakterystyezne jest jednak przede wszystkim duze
zmniejszenie sie ilo§ei pytku roflin cieplolubnych, ktérych §redni udziat nie
przekracza 10 %, (najezesciej wynosi ok. 6 9%,). Nizsze wartoSei osiggaja zwlaszeza
rodzaje takie jak: Rhus, Myrica, Engelhardtia, Quercoidites henrici i rodzina
Araliaceae. Niemniej liczba taksondéw, reprezentujacych rodzaje cieplolubne,
jest nadal jeszeze znaczna.

Dla gérnomioceniskiego pokiadu wegla, okre§lanego jako pokiad Henryk
lub jako I tuzycka seria brunatnoweglowa, przyjety zostal wiek tortonu (Ziem-
biniska 1964; Luczkowska & Dyjor 1971; Stachurska et al. 1971; Sa-
dowska 1970, 1975 i in.). Poklad ten jest paralelizowany pod wzgledem flo-
rystyeznym z 1. pokladem hizyckim z NRD (Ziembinska & Niklewski
1966; Raniecka-Bobrowska 1970; Ziembinska-Tworzydlo 1974), ktéry
Mai (1967) umieszeza w XII fazie klimatycznej.

W rézny sposéb interpretowany jest wiek pokladu $Srodkowopolskiego.
Kremp (1949), Mamezar (1960) i Doktorowicz-Hrebnicka (1960) przy-
pisujg mu wiek §rodkowomiocenski, natomiast Raniecka-Bobrowska (1970)
umieszeza ten poklad miedzy IT §rodkowomiocensksg i I gérnomiocenska serig
brunatnoweglowa. Ziembinska-Tworzydlo (1974) wyraza poglad, ze pokilad
frodkowopolski jest mtodszy od I serii tuzyckiej. Flore kopalng I serii tuzyckiej
z zachodniej Polski zalicza do X1T fazy klimatyeznej Maia (1967), a poklad
srodkowopolski z obszaru Wielkopolski synchronizuje z fazg XIII, na pod-
stawie mniejszego udziatu cieplolubnych rodzajéw, w poréwnaniu z I serig
tuzycka.

Uzyskany obraz ro§linnogci z profiléw pokladu lezacego pod serig poznan-
skg pozwala na wigzanie tej flory z faza XII Maia (op. cit.). Potwierdza to
obfite wystepowanie endokarpéw Nyssa ornithobroma Ung. w Tuplicach (Sa-
dowska 1970), znajdowanych w wiekszej ilofei w gérnym pokladzie wegla
(rye. 3). Wedlug Maia (op. cit.) duza ilo§é szczatkéw makroskopowych tego
gatunku jest charakterystyczna dla fazy XII. Natomiast miedzy spektrami
pokladu Henryk i pokladu nazywanego §rodkowopolskim na badanym ob-
szarze (Tarpno, Chréscina, ryc. 5), nie stwierdzono roéznic, ktére mogltyby po-
zwolié na ich zaliczenie do dwu réznych faz. Byé moze rdinice te wystepuja
bardziej na pdélnoec od omawianego terenu.

Jednolity obraz stratygraficzny w diagramach, pochodzgcych z licznych
i szeroko rozmieszezonych profilow pokladu wegla, spoczywajacego pod serig
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poznansks, pozwala na wysuniecie przypuszczenia, zZe na calym obszarze Nizu
Polskiego, ten poklad wegla, okreflany przez rézinych autoré6w jako poklad
Henryk, I luzyeka seria brunatnoweglowa, 1. poklad tuzycki i poklad §rodkowo-
polski tworzyl sie w jednym pietrze geologicznym. Na podstawie przestanck
geologicznych okres ten mozna synchronizowaé z gérnym tortonem.

W spektrach tego pokladu wystepuja réznice facjalne i regionalne. Na
wiekszosei stanowisk dominuje pylek drzew, reprezentujacych las bagienny.
W niektérych diagramaech, ilustrujgcych pdézniejsze stadia rozwoju torfowisk
lub odtwarzajacych zbiorowiska roflinne z wyniesionych, suchszych terenéw,
wyzszy jest udzial pytku Sequoia, Rhus, Araliaceae, Cornaceae, Rosaceae, Legu-
minosae i in.

Obraz roslinnoSeci, zblizony do flory pylkowej z omawianego pokladu
wegla, znajdujemy w profilach palinologicznych z okolic Zielonej Géry (Thier-
gart 1940; Dyjor & Sadowska 1971; Sadowska et al. 1973 b, 1974), a takze
w opracowanych przez Doktorowicz-Hrebnickg (1954, 1957 a) pokladach
wegla brunatnego z Zar i Mirostowic. Ten sam wiek reprezentuja réwniez
profile z I serii tuzyckiej z okolic Lubina Legnickiego i Scinawy (Ziembin-
ska 1964; Ziembinska & Niklewski 1966; Ziembinska-Tworzydlo 1974).
Wreszcie, z goérnotortonskim pokladem paralelizowaé mozna gérnomiocenski
wegiel brunatny ze zloza Rogéino (Doktorowicz-Hrebnicka 1961; Mam-
czar 1961), a takze gérng serie weglowg w rowie Belchatowa (Ko§cielniak &
Wanat 1974) i na jego brzegach (Sadowska 1974).

Istotne réznice w skladzie flory pylkowej wystepuja w pokladzie kedzie-
rzynskim i wskazuja na odmienny jego wiek. Charakterystyczna cecha dia-
graméw tego pokladu sa wysokie wartosci Pinus t. haploxylon, réwne udzia-
Yowi Pinus t. silvestris. Nizszy jest w nich zazwyczaj procent rolin bagiennych
i torfowiskowych, takich jak Nyssa, Liquidambar, Ilex i Ericaceae. Z roslin
siedlisk wilgotnych wieksze znaczenie majg tylko Taxodium, Alnus, Osmunda
i Polypodiaceae, ktorych wysokie procenty koreluja z maksymalnymi wartos-
ciami bagiennych drzew i Osmunda. Duzg role odgrywa tu pylek roflin strefy
umiarkowanej i umiarkowanie cieplej, ktéry stanowi blisko 40 9%, ogélnej sumy
sporomorf. Wzrasta wyraZnie — w poréwnaniu z goérnotortoniskim pokladem
wegla — znaezenie rodzajow takich, jak Abies, Picea, Tsuga, Quercus, Fagus,
Ulmus, Celtis, Acer, Carya i Pterocarya. Uderzajace sa zwlaszeza bardzo wysokie
procenty Celtis, ktérego maksymalny udzial wynosi w poszezegdlnych profi-
lach od 9—409%,. Pylek roflin cieplolubnych ma natomiast niewielkie znacze-
nie i jego lgczny §redni udziat nie przekracza 2,5 9,. Brak poza tym sporomorf
ktére — chodé charakterystyczne dla paleogenu — wystepowaly jeszcze w §rod-
kowym miocenie i sporadycznie w gérnym tortonie, takich jak Platycarya,
Sapotaceae, Rutaceae, Styracaceae, Myrtaceae, Solanaceae i in.

Taki obraz pylkowy wskazuje, ze w czasie tworzenia sie weglistych osadow
pokladu kedzierzynskiego zmienil si¢ charakter szaty ro§linnej na badanym
obszarze. Lasy bagienne i torfowiska odgrywaly mniejsza role, panujacymi
natomiast zbiorowiskami staly sie mezofilne lasy liSciaste, z domieszkg drzew
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szpilkowych. Zmalal w nich udzial cieplolubnych rodzajéw, a wzrosta rola
drzew, charakterystycznych dla czwartorzedu. Te przemiany, zwigzane z ochlo-
dzeniem i osuszeniem klimatu, dowodzg mlodszego od gérnego tortonu wieku
pokladu kedzierzynskiego.

7 drugiej strony, osadow tych nie mozna zaliczyé do pliocenu. Pliocenskie
spektra pylkowe z poludniowo-zachodniej Polski (Stachurska et al. 1967;
Stachurska et al. 1973; Oszast 1973) charakteryzuje, w poréwnaniu z gérno-
mioceniskimi, znaczny spadek iloSci Taxodiaceae- Cupressaceae. Nie przekraczaja
one w pliocenie kilku procent, podezas gdy w miocenie osiggaja zawsze bardzo
wysokie wartosci. Rowniez pylek innych rodzajow i rodzin, charakterystyez-
nych dla mioeenu, takich jak Nyssa, Myrica, Rhus, Ilex, Araliaceae, Aralia-
ceae-Cornaceae, Oleaceae, Castanea, Itea, Ericaceae, wystepuje w malych ilosciach
Iub nawet sporadyeznie, przy czym udzial tych roslin spada wyraznie od pliocenu
dolnego (Stachurska et al. op. cit.) do gornego (Stachurska et al. op. cit.;
Oszast op. cit.).. W dotychezas opracowanych profilach pliocenskich z Polski
nie notowano pylku Palmae, Quercoidites henrici, Tricolpopollenites liblarensis
iin. W pliocenie dominujgca role odgrywaja drzewa i krzewy, charakterystyczne
dla pliocenskich i wspolezesnych zbiorowisk Europy Srodkowej. Z roflin trzecio-
rzedowych wyzsze procenty osiagaja tylko Pinus t. haploxylon i przedstawiciele
rodziny Juglandaceae, a w niektérych profilach Liquidambar i Parrotia. Cha-
rakterystyezng cecha wszystkich diagraméw pliocenskich jest ponadto wzrost
ilogei pylku roélin zielnych, ktére w miocenie nie odgrywaja wieksze]
roli.

Diagramy z pokladu kedzierzyriskiego ilustruja wiec roslinnosé starsza od
pliocenskiej i mozna ja wigzaé z najmlodszym miocenem. Omawiane osady
wegliste lezg w obrebie warstw kedzierzynskich, ktérych dolne ogniwa repre-
zentuje dolnosarmacka flora ze Starych Gliwic (Oszast 1960; Szafer 1961).
Diagram pylkowy ze Starych Gliwic (Oszast op. cit.), ze wzgledu na wyzsze
procenty pylku roflin cieplolubnych, wskazuje na nieco starszy wiek od pro-
filow z pokladu kedzierzynskiego. Réznice w skladzie florystycznym i w pozyeji
geologicznej tych utworéw, w poréwnaniu z profilem ze Starych Gliwic, prze-
mawiajg za okre§leniem wieku pokladu kedzierzynskiego na mlodszy sarmat
dolny i sarmat gérny. Flora ze Starych Gliwic wiazana jest (Mai 1967, 1970)
z mio-pliocensky fazg XIII. Roslinnosé osadéw, zaliczonych do pokladu ke-
dzierzynskiego, nalezaloby wiec rowniez zaliczyé do tej fazy.

Analogiczna flora pylkowa wystepuje w ilastych i weglistych osadach
z okolic Rybnika (Sadowska et al. 1973 a), Raciborza (Kuszell et al. 1974)
i Kedzierzyna (Sadowska et al. 1976 a). Prawdopodobnie w zblizonym czasie
powstaly osady w zachodniej czeéci Kotliny Nowotarsko-Orawskiej, opraco-
wane palinologicznie przez Tran Dinh Nghia (1974). Diagramy z tych utwo-
réw ilustruja roflinnosei o charakterze regionalnym, w postaci zbiorowisk ba-
giennego lasu i wilgotnych zaro§li, gdzie umiarkowanie wilgotny las lisciasty
odgrywal mniejszg role. Sklad ro§linnoci, a zwlaszeza maly udziat cieplolub-
nych rodzajow i rodzin, wskazuje, ze mamy tu do czynienia z florg najmlod-
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szego miocenu. Godne podkre§lenia jest réwniez podobiefistwo miedzy pytkows
florg z pokladu kedzierzynskiego i skladem sarmackiej flory liSciowej z Goér
Swietokrzyskich (Zastawniak 1972).

Uwagi o wieku tzw. pokladu Srodkowopolskiego

Analiza flory pylkowej z licznych stanowisk pokladu lezgcego pod serig
poznansky moze byé pomocna w ustaleniu, tak spornego dotychezas, wieku
Srodkowopolskiego pokladu wegla brunatnego. Jak wspomniano wyzej, istniejg
dwa poglady na wiek tego pokladu. Jedni autorzy, jak Ciuk (1970),
Czarnik (1972), Ziembinska-Tworzydlo (1974) i Piwocki (1975)
uwazajy poklad §rodkowopolski za mlodszy od I tuzyckiej serii brunatnowe-
glowej i pokladu Henryk, inni, jak Mamezar (1960) i Raniecka-Bobrowska
(1970), za starszy od nich.

Raniecka-Bobrowska (op. cit.) synchronizuje spag pokladu §rodkowo-
polskiego ze stropem Srodkowomiocenskiej I1 tuzyckiej serii brunatnoweglowej
na podstawie wysokich procentéw pytku Sciadopitys i Ericaceae w profilach
pokladu $rodkowopolskiego z rejonu Konina i Turka. W profilu z Gostawic
kolo Komina pylek Sciadopitys osiggal §rednie wartofci od 0,5—29,, tylko
w kilku prébach warto$ci te sg wyzsze i wynosza w jednej z préb 229, (Mam-
czar 1960). W rejonie Turka Sciadopitys wystepuje w iloSci do 29, (Dokto-
rowicz-Hrebnicka 1960).

W pokladzie wegla brunatnego lezgcym pod serig poznarisks, udzial pylku
Sciadopitys jest zawsze do§é znaczny (od kilku do 159,), wysokie warto§ci
ma on réwniez w niektérych profilach sarmackich (209, w profilu z Opola).
Brelie (1967) zwracal uwage na regionalne réinice w wudziale Sciadopitys
i Sequoia w neogenskich osadach Niemiec i Austrii. Wedlug tego autora Sciado-
pitys wystepuje w znacznych iloSciach nie tylko w §rodkowym miocenie, ale
réwniez stanowi wazny element roflinnofei w osadach gérnomioceriskich i nie-
ktérych pliocenskich.

Tlo&é pylku Sciadopitys zwicksza sie zawsze, r6wnoczefnie z pytkiem innych
drzew szpilkowych, w osadach ilastych, mulkowych i piaszezystych (por.
rye. 3—6). Wskazuje to, ze drzewa z rodzaju Sciadopitys wchodzily w sklad
laséw rosngeych na suchszych siedliskach, w dalszej odleglo§ci od bagiennych
zbiorowisk. Pylek tych drzew dostawal si¢ latwo do otwartych zbiornikéw
wodnych, natomiast jego udzial w spektrach zbiorowisk bagiennych jest zawsze
maskowany wysokimi procentami pylku roflin lasu bagiennego. Wysokie war-
to§ci Ericaceae w profilach §rodkowomioceriskich i gérnomiocenskich sg nato-
miast zawsze zwigzane z obfitym wyst¢gpowaniem innych krzewéw i zmniej-
szong rolg roflinnosci bagiennej. Diagram pylkowy z Konina (Mameczar 1960),
odznaczajgcy si¢ duzymi wartofciami pylku Pinus, Sequoia, Rhus, Ilex, Eri-
caceae 1 niewielkim udzialem skladnikéw lasu bagiennego, odtwarza typ zbio-
wiska z suchszych siedlisk. Obraz tej flory jest podobny do roélinnogei profilu
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z Tarpna i do §rodkowej czedci profilu z Jerzmanowej (ryc. 5). Maksymalne
warto§ei pytku Sciadopitys w Xoninie poprzedza rozwdj zarofli z Ilex, Rhus,
Rosaceae (Castaneoidites exactus ), towarzyszy mu wzrost udzialu pytku Sequoia
i Ulmus oraz rownoczesny spadek iloéci Taxodium, Myrica i Nyssa. Ten odcinek
diagramu ilustruje zatem faze zarastania bagniska roflinnodcia torfowiskows,
w bliskiej za§ odleglosei, na suchszych siedliskach, rozwijaly sie zbiorowiska
le§ne. Przedstawiony obraz roslinnofeci jest zgodny z obserwacjami Czarnika
(1972) dotyezacymi warunkéw sedymentacji pokladu srodkowopolskiego w re-
jonie Turka i Konina. Wynika z nich, ze omawiany poklad wegla powstal
w obrebie dolin. W poblizu torfowisk, na wzniesieniach, rosty lasy. Wskutek
kilkakrotnych zmian poziomu wéd w dolinach, ro§linnos§é, z ktérej powstat
wegiel, rozwijata sie w §rodowisku plytkich wéd powierzchniowyeh, a w okre-
sach, gdy doliny te byly osuszane, porastal je las (Czarnik op. cit.).

Brak w profilu z Konina innych cech diagraméw srodkowomiocenskich
nie pozwala na zaliczenie tego pokladu do Srodkowego miocenu. Z drugiej
strony jednak nie wydaje sie stuszne okreslenie jego wieku na sarmat (Czarnik
op. cit.). Poklad §rodkowopolski lezy w analogiczne] pozycji litostratygraficz-
nej do pokladu Henryk, tj. nad utworami serii Muzakowa, a pod serig poznan-
ska, podczas gdy sarmackie osady wegliste wystepuja w wyzszych poziomach
tej serii — w ilach zielonych i plomienistych (tab. 1). Poklad wegla w Ko-
ninie Igczy sie przejéciem sedymentacyjoym z itami poznanskimi (Ciuk 1970;
Czarnik 1976; Piwocki 1975 i in.), ktéryeh dolne ogniwa sa tortonskie (Dyjor
1968, 1970; Ciuk op. cit.; Limezkowska & Dyjor 1971; Piwoecki op. cit.).
Gdérnomioceniski wiek il6w poznanskich z Konina udowodnily réwniez badania
paleobotaniczne Ranieckiej-Bobrowskiej (1954, 1959). Profile pylkowe
z pokladu §rodkowopolskiego (Kremp 1949; Mamecezar 1960; Ziembinska-
Tworzydlo 1974) zawieraja jeszcze do§é znaczng ilo§é cieplolubnych takso-
néw miocenskich (Quercoidites henrici, Rhus, Engelhardtia, Sequoia, Myrica,
Symplocos, Tricolporopollenites edmundi, Tricolporopollenites dolium i in.), niski
za$ udzial majg w nich rodzaje strefy umiarkowanej. Nie mozna ich wiec ko-
relowad z profilami sarmackimi. Dokladne ustalenie wieku pokladu §rodkowo-
polskiego byloby mozliwe po zbadaniu wigkszej ilodei stanowisk z tego obszaru
metodyg palinologiczna. Jednakze w §wietle przytoczonych danych mozna
wyrazié przypuszezenie, ze wiek tego pokladu jest bliski okresowi powstania
pokladu wegla brunatnego Henryk i mieSci si¢ réwniez w gérnym tortonie.

UWAGI KONCOWE

W badaniach paleobotaniczno-stratygraficznych neogenu duza trudnosé
sprawia rozgraniczenie w spektrach pylkowych zmian roflinnosei, wynikaja-
eych ze zmiany klimatu i majacych tym samym wymowe stratygraficzng,
od tych, ktére sa jedynie wynikiem zréznicowania regionalnego i ekologicznego.
Wielu badaczy flor trzeciorzedowych zwracalo uwage na istnienie takiego
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zréznicowania neogengskiej ro§linnogei. I tak np. Kostyniuk (1950) sadzit,
ze wplyw lokalnych czynnikéw siedliskowych na szate roflinng zaznaczyl sie
w Polsce zwlaszeza pod koniec miocenu. Wedlug Szafera (1961) w gérnym
miocenie w potudniowej czedei Polski Bagienne lasy odgrywaly znaeznie mniejszg
role niz w réwninnej Polsce srodkowej. Na istnienie duzych réznie regionalnych
w rownowiekowych florach miocedskich zwracali réwniez uwage Brelie (1967),
Ahrens i Lotsceh (1967), Mai (1967) i inni.

Analiza wspoélezesnych zbiorowisk ro§linnyeh, ktérych skiad i warunki
siedliskowe przypominaja kopalng flore miocenskg Polski, zyjacych na ob-
szarach, gdzie przetrwaly od miocenu w malo zmienionej postaci, moze byé
pomocna w interpretacji diagraméw pylkowych z tego okresu. Gérnomioceniska
flora poludniowo-zachodniej Polski jest najbardziej zblizona do wspélezesnych
zbiorowisk wschodniej czesci Ameryki Pélnocnej i czedciowo do flor wschodnio-
azjatyckich. Roslinno§é tych obszaréw jest niezwykle bogata, o licznych i réz-
norodnych — zaleznie od warunkéw siedliskowyeh — zbiorowiskach. Neo-
genska roflinnosé Polski, bogatsza o przedstawicieli innych stref geograficz-
nych, byla prawdopodobnie jeszeze bardziej zréznicowana. Sklad zbiorowisk
bagiennych i torfowiskowych zmienial sie wraz ze zmieniajacymi sie warun-
kami — okresowym zalewaniem i osuszaniem podloza. Opad pylku
z transportu zalezat od odleglo§ci réznych typéw zbiorowisk od zbiornika se-
dymentacyjnego, opad ten byl inny na otwarte zbiorniki, inny za$§ na tereny
zalesione. Udzial poszczegllnych taksonéw w spektrum pylkowym moze byé
spowodowany ktérymkolwiek z wymienionyech ezynnikéw i tym samym nie
mie¢ zadnego znaczenia stratygraficznego. Totez interpretacja stratygraficzna
neogenskich profiléw powinna opieraé sie na analizie florystycznej calej roglin-
nofei, ktérej obraz mozemy odtworzyé za pomoca analizy palinologicznej.
Dopiero na tym tle uwidocznig si¢ zmiany, ktére moga stanowié kryterium
strytygraficzne.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, istotne znaczenie dla oceny wieku
utworéw neogenskich ma laczny udziatl pylku rolin cieplolubnych, ktérych
wysokie procenty sa charakterystyczne dla Srodkowego miocenu i ich stosu-
nek do ilodci pylku taksonéw strefy klimatu umiarkowanego i umiarkowanie
cieplego. Rola pylku tyeh dwu grup zmienia sie wyraznie w ciagu miocenu —
ilo§¢ cieplolubnych rodzajéw i rodzin maleje, wzrasta natomiast znaczenie
roflin klimatu umiarkowanego (tab. 2 i 3). Z innych kryteriéw stratygraficz-
nych nalezy wymienié¢ wysokie wartosei pytku Pinus t. haplozylon w sarmacie
i w dolnym pliocenie. Zdaniem Thiergarta (1940) jest to charakterystyczna
cecha gornomiocenskich i dolnoplioceniskich spektréw pylkowych. Wazrastajaca
W ciggu miocenu rola Pinus t. haploxylon jest prawdopodobnie zwigzana z wy-
stgpowaniem innych gatunkéw sosny w bagiennych zbiorowiskach miocenu
§rodkowego i tortonu, innych za§ w mezofilnych lasach sarmatu i pliocenu.
Wipélezesnie na bagnach wschodniej czeSei Ameryki Pélnoenej rosna Pinus
caribaca i Pinus serotina, rzadziej P. palustris i P. taeda (Oosting 1956; Kiich-
ler 1964). Pylek tych gatunkéw nalezy do typu silvestris (Rehder 1954; Maco
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1957, 1959). Natomiast Pinus strobus, o pylku typu haploxylon, rosnie wspoél-
czednie w umiarkowanie wilgotnych lasach wschodniej czeSci Ameryki Poél-
noenej, z towarzyszeniem takich rodzajow drzew, jak Fagus, Acer, Betula,
Ulmus, Tilia, Tsuga i Abies (Oosting op. cit., Kiichler op. cit.).

W mio-plioceriskich osadach z Gozdnicy oznaczono szyszki i strobile Pinus
z sekeji strobus (Stachurska et al. 1971). Pylek wymacerowany z tych strobili
reprezentowal typ haploxylon. Znamienny jest fakt, ze makroskopowe szczgtki
Pinus paleostrobus wystepuja w gérnym miocenie Dolnych Yuzye tylko w fazie
XIIT (Mai 1967). Szczatki makroskopowe Pinus peuce — innego gatunku
sosny o pylku typu haplozylon — notowano w pliocenie Kro§cienka (Szafer
1946—1947). Pop (1936) rekonstruujac strefowy uklad roflinnoci pliocenskiej
Rumunii wigze gatunki sosen o pylku typu P. silvesiris ze zbiorowiskiem mie-
szanego lasu rozwijajacego sie w poblizu zbiornika wodnego, za$§ Pinus cf.
strobus i P. peuce — z lasem mieszanym i liSciastym rosngeym w wyzszych
polozeniach. -

Mozna wiee przypuszezaé, ze wzrastajaca w sarmacie i w pliocenie rola
Pinus t. haploxylon wiaze sie z malejacym udziatem bagiennych gatunkéw
sosny i zwiekszajacym sig rownoczefnie znaczeniem gatunkéw, przywiazanych
do podloza suchszego. Dowodziloby to, ze w tym okresie nastapila zmiana
zbiorowisk ro§linnych od bagiennych do umiarkowanie wilgotnych.

Cechy odrézniajaca sarmackie diagramy pylkowe od tortoriskich moze byé
réwniez bogate wystepowanie pylku Celtis w utworach sarmatu, towarzyszgce
znacznym ilociom pytku innych drzew liSciastych. Dowodzi to réwniez do-
minacji innych zbiorowisk roflinnych w tych dwéch okresach.

Waznym kryterium datowania utworéw miocenu i pliocenu jest gwattowny
spadek ilo§ei pytku Tawxodiaceae-Cupressaceae na granicy tych dwoch pieter.
Najmlodszy miocen i pliocen charakteryzuje ponadto brak wielu tzw. staro-
trzeciorzedowych sporomorf (tab. 2 i 3).

Wymienione kryteria pozwalaja wyréznié w gérnym miocenie dwa okresy,
w ktérych ro§linnogé poludniowo-zachodniej Polski miala odmienny charakter.
W odniesieniu do morskich osad6éw z zachodniej czedci zapadliska przedkarpac-
kiego mozna synchronizowaé te okresy z gérnym tortonem i z sarmatem. W gor-
nym tortonie, podobnie jak w frodkowym miocenie, na omawianym obszarze
gléwng role odgrywaly bagienne lasy i torfowiska, z duzym udziatem taksonéw
cieplolubnych. Pod koniec tortonu poglebianie sie¢ basenu sedymentacy]nego
serii poznanskiej wplynelo na rozmieszczenie bagiennych laséw, ktére zajmuja
mniejsze obszary. W tym okresie rozwijaty sie one tylko na brzegach basenu.
Poza jego obrgbem dominujgcym zbiorowiskiem byl las liSciasty wilgotnych
i umiarkowanie wilgotnych siedlisk. Réwnoczeénie ochlodzenie klimatu i jego
zmniejszona wilgotnogé, spowodowana wycofaniem sie w sarmacie morza
mioceriskiego z terenu potudniowej Polski, wplynely na zmiang skladu tych
las6éw. Przewage uzyskuja przedstawiciele klimatu umiarkowanego i umiarko-
wanie cieplego, natomiast rofliny cieplolubne wystepuja juz tylko w postaci
reliktéw. Ten typ flory utrzymuje sie jeszeze w dolnym pliocenie, w ktorym
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Tabela 2
Table 2

Wystepowanie wazniejszych stratygraficznie sporomorf w érodkowomiocenigkich i gérno-
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dominuja juz rodzaje, charakterystyczne dla czwartorzedowych zbiorowisk
leSnyeh frodkowej Europy, udzial za$§ roflin mioceriskich stopniowo maleje.

Dla jaéniejszego zobrazowania zmian roflinnofci w ciagu mlodszego neo-
genu oraz dla celéw stratygraficznych, wykonano dwie tabele stratygraficzne
(tab. 2 1 3). Tabela 2 przedstawia fredni udzial procentowy wazniejszych stra-
tygrafieznie sporomorf, obliczony ze wszystkich préb profiléw, przedstawio-
nych w tej pracy. Srednig udziatu sporomorf dla pliocenu obliczono ze spek-
tréw pylkowych pliocenskich osadéw z Ruszowa (Stachurska ef al. 1967)
i z Soénicy (Stachurska et al. 1973) Tabele 3 wykonano w analogiczny sposob
dla miocenskiego profilu z Legnicy. Zgodno§é tabeli 2, wykonanej na podstawie
danych uzyskanych z wielu stanowisk, z tabela 3, wykonang dla pojedynczego
profilu, jest dowodem, ze zmiany w roflinnodci w okresie od frodkowego po
najmlodszy miocen byly analogiczne na calym obszarze potudniowo-zachodnie}
Polski. Przedstawione w tabelach dane procentowe moga byé wige pomocne
w okrefleniu stratygrafii utworéw mioceriskich.

University of Wroclaw, Institute of Geological Sciences, Department of Palaeobotany, ul. Cy-
bulskiego 30, 50-205 Wroctaw
Uniwersytet Wroctawski, Instytut Nauk Geologicznych, Zaklad Paleobotaniki
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SUMMARY

VEGETATION AND STRATIGRAPHY OF UPPER MIOCENE COAL SEAMS OF THE
SOUTH-WESTERN POLAND

This paper discusses the results of the palynological investigations of the
Upper Miocene deposits occurring in south-western Poland (Text-fig.1). They
aimed at reconstruction of the picture of the Upper Miocene vegetation in
this region and the precise determination of the age of the brown coal seams
associated with Upper Miocene sediments.

GEOLOGY AND AGE OF THE BROWN COAL SEAMS IN THE LIGHT OF PRIOR
INVESTIGATIONS

The Upper Miocene brown coal seam known as the Henryk seam (Dyjor
1964, 1969, 1970) or the Lusatian brown coal series I (Ziembinska 1964;
Raniecka-Bobrowska 1970), occurs over sandy-silty deposits which are
called the Muzakéw series by Dyjor (1967) and the Adaméw Beds and Pawlo-
wice Beds by Ciuk (1970) (Table 1). This seam may be correlated to the Upper
Miocene Lusatian brown coal seam 1. recognized in GDR. The seam in question
is covered with clayey and clayey-sandy deposits of the Poznan series. Immedi-
ately over this seam occur grey clays or black clayey sapropelites frequently
interbedded with thin seams or lenses of brown coal. The latter rocks were
determined by Dyjor (1968, 1970) as the horizon of grey clays of the Poznan
series. The Henryk seam jointly with the horizon of grey clays are considered
by Ciuk (1970) as the time equivalent of the Middle-Polish Beds, distin-
guished by him, and the Lower Poznan Beds (Table 1). Both the Henryk seam
and the Lusatian series I are Tortonian age (Ziembiniska 1964; Sadowska
1970, 1975; Luczkowska & Dyjor 1971; Stachurska et al. 1971; Dyjor
& Sadowska 1977).

The Middle-Polish coal seam occupies the same litostratigraphic position
as the Henryk seam. In central Poland, the Poznan region, and Kujawy,
it occurs over sandy deposits and under the Poznan clays (Kruszewski
1969; Ciuk 1970; Czarnik 1972; Piwocki 1975). There are various views
as to the age of the seam in question. Quitzow (1953) and Czarnik
(1972) assigned it to the Sarmatian. Ciuk (1970) claimed that the Middle-
-Polish coal seam belongs to the Upper Miocene as do Ziembinska-Two-
rzydlo (1974) and Piwocki (1975). These authors, suggest that it is
younger than the Lusatian brown coal series I. Raniecka-Bobrowska
(1970) however, considers that this seam is older than the Lusatian series
I and is of the Middle Miocene age.

There is no continnous brown coal seam beneath the Poznan series
in the rock sequences of the north-western part of the Carpathian foredeep
and of the adjacent pre-Upper Miocene watershed area (Dyjor & Sadow-
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ska 1977; cf. Fig. 1). Brown coals and brown coal clays are found in va-
rious horizons of the clayey deposits which are called the Kedzierzyn
Beds by Kleczkowski (1966) and Aleksandrowicz (1969, 1972). The
Kedzierzyn Beds belong to the Lower Sarmatian (Kleczkowski 1966;
Aleksandrowicz 1969; Aleksandrowicz & Kleczkowski 1974; Ney et
al. 1974). Aleksandrowicz (1972), Aleksandrowicz & Kleczkowski (1974)
and Dyjor & Sadowska (1977) connect the Kedzierzyn Beds with the
higher horizons of the Poznan series of the Polish Lowland (Table 1).
The Upper Miocene brown coal seam of the Polish Lowland and the coals
of the Carpathian foredeep and pre-Upper Miocene watershed as well
as their litostratigraphie correlation, were presented previously by Dyjor and
Sadowska (1977). These authors have proposed the name ”Kedzierzyn seam”
for all the seams of brown coals occurring amidst the Kedzierzyn Beds.

UPPER MIOCENE VEGETATION IN SOUTH-WESTERN POLAND

The author investigated palynologically a number of profiles from the
brown coal seam underlying the Poznan series, from the grey clays overlying
this seam (Text-figs. 3—5, 71),and from the Kedzierzyn seam (Text-figs. 6, 7).
The profiles from the upper accompanying seam which occurs within the Mu-
zakéw series (Text-fig. 21) were also palynologically analysed as well as profiles
from the Middle Miocene Lusatian seam II (Text-figs. 2, 7). The latter analyses
enabled the study of the changes in vegetation from the Middle Miocene to
the Upper Miocene.

The pollen diagrams of the Upper Miocene deposits of south-western
Poland enabled the reconstruction of the picture of the vegetation.
In this region, swamp forests and peat-bogs prevailed. In places char-
acterized by a high water level, Tawxodium, Glyptostrobus, and Nyssa grew;
they were accompanied by Sparganium which represented the herbaceous
plants. Slightly higher areas only periodically flooded or damp peat-bogs,
were covered with trees, shrubs, and climbers of the following genera and
families: Alnus, Liquidambar, Saliz, Cercidiphyllum, Acer, Fraxinus, Carya,
Pterocarya, Engelhardtia, Pl tanus, Itea, Corylopsis, Cyrilla, Myrica, Ilex,
Ericaceaey Palmae, Vitaceae, and probably some species of genera of Betula,
Ulmus, Celtis, Rhus, Symplocos, Quercus, Pinus. In the undergrowth only
Sphagnum and Osmunda are found. Mesophytic deciduous forest with some
conifers grew over slightly higher areas close to the above communities. This
forest was composed of the deciduous trees such as Betula, Quercus, Fagus,
Castanea, Ulmus, Tilia, Carpinus, Corylus, Ostrya, Parrotia, Juglans, Eucommia,
and of the conifers as Pinus, Abies, Picea, Tsuga, Sciadopitys, Sequoia, Crypto-
meria, Podocarpus. These trees were accompanied by trees, shrubs and clim-
bers of the following genera: Rhus, Symplocos, Itea, Reevesia, Cornus, Sambucus,

1 Text-figs, 2—7 are under the cover.
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Viburnum, Diervillea, Lonicera, Ligustrum, Olea, Jasminum, Tamariz, Staphylea,
Vitis, Partenocissus as well as the families Araliaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae,
Meliaceae, Solanaceae, and others: In the herbaceous plants Gramineae and
Polypodiaceae dominated.

The picture of the Upper Miocene vegetation resembles the present-day
communities of swamp forests and shrubby peat-bogs growing in a belt along
the coastal plains of the Atlantic Ocean in North America, coasts of the Gulf
of Mexico, and flood plains of the Mississippi River; also it resembles to some
extent the wet-temperate forests covering vast areas of the eastern North
America (cf. Braun 1950; Penfound 1952; Oosting 1956; Shelford 1963;
Kiichler 1964; Knapp 1965; Monk 1966; Kac 1975). The Upper Miocene
flora of the investigated region was, however, richer because of the presence
of the genera at present known in Eastern Asia, the Caucasus, Persia, and
the Mediterranean.

The succession of vegetation covering the Upper Miocene peat-bogs may
be reconstructed on the basis of the pollen diagrams of the profiles character-
ized by the greater thicknesses (Tuplice, Mirostowice, Jerzmanowa). Aqueous
basins were grown over by swamp forest composed of Taxodium, Glyptostrobus,
Nyssa, whereafter Myrica, Alnus, Saliz, and Liquidambar. The lowering of
the water level was accompanied by the growth of the following shrubs: Ilex
Cyrillaceae, Ericaceae, Rhus, Rosaceae, Leguminosae, Araliaceae, Cornaceae,
Oleaceae. The undergrowth was composed of Sphagnum, Filicinae, and Gramineae.
Some genera of wet mixed forest trees probably also entered the peat-bogs.
But forest communities appeared always on the dryer terrains at a certain
distance from the peat-bogs. ,

The swamp forest or slightly dryer peat-bogs with shrubs dominated in
the particular localities depending on the paleogeographic conditions. Such
dryer habitats occurred in the western part of the investigated region (envi-
ronments of Ruszéw, Mirostowice and Straszéw). The pollen spectra of this
area are characterized by a greater contents of shrubs. The high percentage
of Sequoia is characteristic of the Legnica-Jerzmanowa region.

Geological investigations revealed that at an end of the Upper Tortonian,
the Poznan series basin subsided and the vast swamps disappeared from the
Polish Lowland. The swamp forests grew only along the coasts of this basin
or on islands in it. A narrow bay of the basin of Upper Tortonian Poznan se-
ries invaded the area of the previous pre-Upper Miocene watershed and the
western Carpathian foredeep (Dyjor & Sadowska 1977; cf. Fig. 1). The pre-
sence of islands in the repeatedly shallowing basin, greatly facilitated an in-
vasion of peaty plants from which the Kedzierzyn seam has been derived. The
adjacent terrains appeared suitable habitats for the growth of wet-temperate
deciduous and mixed forests. The presence of islands in the Poznan series
basin, over the area of Polish Lowlands, was evidenced by the beds of coal
or coal clays occurring in the upper horizons of the Poznan series in Legnieca
(Text-fig. 7).
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STRATIGRAPHY

In order to determine the age of the investigated sediments, the author
analysed the entire picture of vegetation in the profiles studied. The principal
stratigraphic criterion was assumed to be the total percentage of pollen grains
within two groups: distinctly thermophilous plants and plants of temperate
and warm-temperate zones (Text-figs. 2—7). The ratio of the pollen grains
of these two groups of plants changed markedly at the period between the
Middle Miocene and the Pliocene. This was undoubtedly due to climatic alter-
nations. Less attention was paid to the percentage of such plants as Pinus,
Taxodiaceae-Cupressaceae, Alnus, Nyssa, Liquidambar, Filicinae, and others
whose presence in the Miocene spectra was dependent upon the variable habitat
conditions. s

A high percentage of the pollen grains of warm-demanding plants (Rhus,
Myrica, Engelhardtia, Quercus t., Quercoidites henrici, Araliaceae, Symplocos)
is characteristic of the speetra of the Upper Miocene Lusatian seam II. The
sporomorphs of Olacaceae, Tricolpopollenites cingulum R. Pot. and the so-
called 70ld forms” Betulaceae- Myricaceae (Doktorowicz-Hrebnicka 1961)
are of stratigraphical significance. The pollen grains of plants of temperate
and warm-temperate zones are scarce; only the representatives of the genera:
Quercus, Betula, Ulmus, Sciadopitys and families Rosaceae and Leguminosae
are more frequently found (Text-figs. 2, 7).

In comparison with the profiles of the Lusatian seam II, the profiles re-
presenting the seam underlying the Poznan series and the accompanying grey
clay are characterized by a lower percentage of the pollen grains of the warm-
demanding plants. These profiles show increased quantities of the pollen grains
of plants of temperate and warm-temperate climates, especially the genera:
Abies, T'suga, Picea, Quercus, Fagus, Ulmus, Celtis, Carpinus, Carya, and Ptero-
carya. The genus Pinus shows an increase of Pinus t. haploxylon (Text-figs.
3—>5, T).

The above features are constantly repeated in all the spectra of the investi-
gated profiles of the seam in question. The diagrams of the Henryk seam in
Lower Silesia differ only in regional and habitat respects from the diagrams
of the profiles coming from those regions where the Henryk seam is known
as the Lusatian seam I (Tuplice, Nowe Czaple, Mirostowice, Straszéw) or the
Middle-Polish seam (Tarpno, Chréscina). These are not, however, stratigraphic
differences. Thus, it may be concluded that the brown coal seam occurring
under the Poznan series was developed in one geologic stage, over the whole
area of south-western Poland. This seam may be assignated to the Upper Tor-
tonian on the basis of the data so far obtained.

The Henryk seam may be correlated to the Lusatian brown coal series I
western Poland, the Lusatian seam 1. in the Lower Lusatia — GDR, Upper
Miocene brown coal seams in the Zielona Goéra region (Thiergart 1940a;
Dyjor & Sadowska 1971; Sadowska et al. 1973), the Zary region (Dokto-
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rowicz-Hrebnicka 1954, 1956), the Rogdézno region (Doktorowicz-Hreb-
nicka 1961; Mamczar 1961), and the Belchatéw region (Ko§cielniak &
Wanat 1974; Sadowska 1974). The Middle-Polish seam from the Konin-
Turek region also belongs to the Upper Tortonian. The pollen grain spectra
of these brown coals are characterized by a high percentage of Pinus, Sequoia,
Sciadopitys, Rhus, Ilex, Ericaceae, Rosaceae and a low percentage of the swamp
forest constituents. Such a spectra are typical of the plant communities of dryer
habitats. This conclusion seems to be confirmed by the paleographic recon-
structions for the discussed region (Czarnik 1972). The pollen spectrum of the
Konin brown coals is devoid of the features characteristic of Middle Miocene
diagrams. These coals link through a sedimentary passage with the Poznan
clays of which the bottom horizons are of Tortonian age. Thus neither the
geological setting nor the picture of vegetation justify ascribing the brown
coals from the Konin region to the Sarmatian.

The diagrams referring to the Kedzierzyn seam are characterized by a high
percentages of the pollen grains of plants growing in temperate and warm-
temperate zones. The most frequent are deciduous trees of the genera: Quercus,
Fagus, Ulmus, Celtis, Carya, and Pterocarya. It is noteworthy that the pollen
grains of Celtis reach nearly 409, and the pollen grains of Pinus t. haploxylon
are as frequent as those of Pinus t. silvestris. The pollen grains of warm-demand-
ing plants are of little significance; the representatives of particular genera
and families either form interrupted curves or are found sporadically (Text-
figs. 6,7).

Hence, the above pollen spectra do not permit the correlation the Kedzierzyn
seam with a brown coal seam of the Tortonian; the Kedzierzyn seam is undcubt-
edly younger than the Tortonian. It may be inferred from the geological situ-
ation of the Kedzierzyn seam and from the palynological comparison with the
Lower Sarmatian flora of Stare Gliwice (Oszast 1960), that the deposits in
question should be assignated to the younger Lower Sarmatian and the Upper
Sarmatian.

In comparison with the Sarmatian pollen spectra, the pollen spectra of
Pliocene sediments of the investigated region (Stachurska et al. 1967; Oszast
1973; Stachurska et al. 1973) are characterized by the minor role of Taxo-
diaceae-Cupressaceae and others Miocene genera and families. Only Pinus t.
haploxylon and Juglandaceae, Liquidambar and Parrotia appear as the more
abundant representatives of Tertiary genera. However, the pollen graing of
trees and shrubs typical of Quaternary forests of Central Europe prevail here.
These are: Pinus, Abies, Carpinus, Corylus, Betula, Alnus, Ulmus, Quercus,
Saliz, Picea. The herbaceous plants increase in importance in the diagrams
of Pliocene profiles.

The present investigations have revealed that Upper Miocene flora growing
in the study region, was greatly diversified depending on regional and local
factors. Thus, the stratigraphic interpretations of Neogene sediments must
therefore be based upon careful floristic analysis of fossils. On the basis of such
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an analysis, all the variations which may be treated as the stratigraphic criteria
come to light. The author applied the following criteria: the percentage of pol-
len of warm-demanding plants decreasing in the course of Miocene but accom-
panied by a simultaneous increase of the percentage of pollen grains of plants
growing in temperate and warm-temperate zones; the percentage of the pollen
grains of Pinus haploxylon, increasing from the Middle Miocene to the Plio-
cene; the distinet decrease of the percentage of the pollen grains of Taxodia-
ceae-Cupressaceae in the intermediate period between the Miocene and Plio-
-cene; the lack of some so-called old Tertiary sporomorphs in the sediments
of youngest Miocene and Pliocene age. On the basis of these criteria the Upper
Miocene brown coal seams of south-western Poland may be ascribed to the
Tortonian and Sarmatian.

The characteristic changes in the picture of the younger Neogene vegeta-
tion are illustrated by Tables 2 and 3. They show the mean percentage of sporo-
morphs calculated separately for the individual brown coal seams of various
localities (Table 2) and separately for the profile from Legnica (Table 3). These
-data may be put to practical use in the recognitions of the stratigraphy of
.Miocene deposits.
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Tiye. 4. Diagram pytkowy profilow z pokladuwegla brunatnego, lezacego pod serig poznanska i z poziomu itéw szaryeh. 1 — piasek; 2 — it; 3 — it weglisty; 4 — wegiel brunatny; A, B, C — objasnienia jak na ryec. 2

Text-fig. 4. Pollen diagrain of the profiles ¢ the brown coal scam underlying the Poznaii serics and of the clay horizon. 1 — sand; 2 — clay; 3 — coal-clay; 4 — brown coal. A, B, C — signatures see Text-fig. 2

Lycopodum O,

8
Bignoniaceae 0,1 Berberidaceae O,1 cycopodium 0,8

Lycopodium 0,2

Theligonum 0,7

Decodon 0,4

L{poco_dium
ct. Menispermaceae 0,2

Fothergilla 0,1

cf, Mepispermaceae
cf Menispermaceae Q ]
cf. Menispermaceae 04 Lycopodiu
cf Menispermaceae 0,6 Decodon
ecodon Q,1 Hcopodlum 0,4
ecodon Q1 Pistacia Q1

4 Decodon

0,5 Sapotaceae O,

o1
m 0,2 .
0,1 ¢f Fagara 0,1 Lycopodium O,

ecodon O, o )
istacia 01 Myricaria 0,2 Lycopodium O,!

Myrtaceae O,1

Rutaceae 0,5

Anacardiaceae |5
Anacardiaceae 05
Anacardiaceae 05

Lycepodium 0,2
Lycopodjum 0,5
Anacardiaceae Q.1
Bignoniaceae O,é

Buxus 0,1 Myrtaceae 0,1
Bignoniaceae 0,1

Theligonum 0,1 Lycopodium O,1

Myrtaceae 0.5 Botrychium 0,5
Rutaceae 0,5

Lycopodium 1



; 2
© 7]
g 3 3 2
. 3 — 3
S A 2 L 3 o
2 > 2 c S} =
=~ o @ 2 o & <
S F < S 3
S £ n & < e
b4 = 3 = @ @ d P Q A
-1 =% () € < o o (W] S [
= =] Q o Ol 5 S b 3 @ @ - w 2 " 32 L5
@ < @ g = ER @ » 2 o, g 3] 8l o [T|gl8 5 nl @ o | g 5 =
[ 2 Q> @ |2 [ Q > o) D >~.2 o | & o 3 v @[S © D alH ad o o = ol @ o
a a [ ol& 3 e ] 3 = 9 o Clnlely o | € [ s8Il & |£l<= o gl & X £ S E
= = o X T B 2 Sy 3 2 = 3| v ] o N 8l g S| 233 2 | &l o =8 S| ¢ |5|§ls| 0|8 S| 3 al= 8
= - '3 ] 3 315 3 &3Sl & 3 S | B8 |g|3i¢ w | 5| @ 5SSl ol §2&E|5 8 ¢ |EIZEI8 5SSl & RS S 3IS al 2| & |& ?lales
S 5 @ = o] S| 3 S & 4 <8 3 glol8ls| 5 |ax/z> & 518 3 2 o 2l8| o =|*|8 2 o |35 Elc 2 s2g E SIS T8 4 S| B |8 > 3| E|8
Y = 3 = S = 2 2 3 Tielx| o |slgl 2 = £ s 2 S1e|l 2 |§l155| ¢ 2l8 E!l T |88 svoslss|eles 218286258 2 ggs s 2 EE E |s|g3Ese
= s S £ < 2 Sl o = S = o o 2SS @ oS|G | B 3 8 |o| £ @ =l o =3 5(,C|=2 38| © | @ i o|lz12 > c
T & & 94 RS & = 5 = SS| 2 & SN2 & & 3 I |23 o |[S|I88| & e |8 s S |EKEI23 g3 z|S| & B H|2|5Ie|o|E2|S| o |g&& £ |al & |& <] < |Gl=|E|gja]E
. 3
L OJOWICE m & |4%0,70,30,40,%0,40, 70,80, | %0, 20| ,10,20,30 40 80| 10, 20,30, 40 0] 10 20| 10,20, 30,40 | S| 0,20 30 40, %0,€0.70, | 5|5 | 5| ,©0 20305 |5| 10, | 10,2030, 40 50| 10,2030 .40, | tol5|s|s| w0, 20/5]s|s| 0,20 | o, [5]| 0 | 102 [s]5/5 s|5is (5|5 5| o |sislelss|sis s 10 |s[s|s| 105|102 |s| 1l w0ls[slsls|s
+
835 840 5 |— + M Tamarx 03
+ + + + 3
86D 845 7 + ' M 4 + + | } + + cf Styrax 01
845 e30 3 N X \ + v o | | P [ | + + vt Meliaceae 01
se0-o5s & + N oo | + B + ok + + + | N Rutaceae 0.2 Sclanaceae G1
%%ﬁ ® - hat ‘ + o+ + + o+ + + o+ + + o+
V]
JAWORZYMA
7 N : | | ;o [ ! | bl
4A-a| 70-780 4 e + 4 @r P | | ol x | |
; oy : i ;
3 R — | K . by Db iRy b SRR SRS AR : el
IR e— . 1 U oy ! .
'
ZAROW .
+ 1 v 1 ) 1
-Q30 1 - : + ; N ot ; ‘ H + + ' + ! + |
PSR P 7 + + + ) : + + ! . ‘ ‘ | I N ‘
Q60-030 3 l ! | | ‘ I I ‘ I
090 120 . . \ 4 N | | + ‘ | + o+ + + Bignoniaceae 02
120 150 5 + N b l N | | i E Lo Loy S \ + + P
150 200 6 I + + o+ + ! o+ ) + o+ L
200 250 7 ! ] | J + : N oL * . g 4 . 4 ‘ I PO + + b + ¢ | Botrychium 0.2
E 250-300 3 +
JAROSZOW B 02
. + N + , , L+ + + otrychium O
Qoo Q10 1 ——— —7 M H ‘ + I o + 4 r Botr)?lchiurn 04
Q40 - 020 2 + o+ } + +
020 03¢ 23 i + i [ I + Botrychium 02
Q30-040 & + Iy s FR—- | + + cf_men;sper‘moceae 03
0s0-050 5 M . N : P P b + + cf.Menispermaceae 12 02
)50 -0, ! Menispermaceae O,
60 -~010 7 | ' + H | : ‘ bl | . . . Decodon 02 cf. Menispe
Q7 0Eo 8 + + p * ! - M
Q80 030 9 + | | | | ! [ .
QS0 4,00 40 I N ; N N B, I : i + + 4 } +
100 140 M | p; N | + | b + + | ; + + .
Mo 4720 W h ) . | N , + 7| - ; | - Euphorbiaceae 0.4
120 130 13 l ' . X ¥ + | | + + + o+ + Sapotacece 02
430 440 1 | N N + | M + o | + . + I
ALO -150 15 i I i ¥ | N ' | + + : | Anacardiaceae C2
150 460 16 : . I, | + 4 + + | I ! +
160 - 170 47 i + M | o I + L + |
470 -A80 48 + — + L N . . ot + ' ' + +
180 - 490 49 . — .
v OLO "o 1o 4 . ;o , + P , . + | + | + + + Rutaceae (()323 gollenites laesus 87
: 2! ! ' ’ + + | LS Rutaceae O, llenttes laesus
“0-M30 2 [ [ + . | ! + + ‘ + F E yo ‘ g L + / } } |* f | H i ' N ut ollentt 2
fn30- 440 3 | + ‘ + v 4 I )
AO-150 4 + + + I | ‘ | | + + b . I I [ \ Anacardiaceae 02
M50 - 450 S + +
+ o+ + + + . !
4390 1~ ~ | + o+ o+ + + + + o+ + R + + + + Lo , ’
[ % Y 0 r T ! Tl ' —/ byl = : A ; R S A : b b : | R |
i ! :
A4S0 655 3 F rF ? r I + ‘ !
: 1460 4 L % ) b | | ;
- 1LE0- 1465 5 ! 5 + + !
. 14651670 6 > : ' i
ALTO-4475 7 > ﬁ\ ’ 117.0 ; } ) ¥ + + i ‘ "
1475 . 80 8 ‘ }
& L8D-4685 9 A ! + N + o+ + + + cf Menispermaceae 02
W85 4490 10 I + + ' N . + ; | + + +
40 . 4895 M ‘ | l | | + Do + | |
w95 1500 12 | N N : v j " i P
500 4505 43 | : + M * M + + + + P+ ! ! | + + : it Meliaceae 03
1505 1540 % M : . N M + . ’ + |- + + + | + ’ i
151G 4515 15 | * ‘ M + ; + ) ( S 3
A5 4520 16 Lo N . ? | \ | + + o + o
| 1520 -43520 17 > : ! N . + + | + ! +
1520- 430 8 | < \> | | e | | + ’ ‘ | f \ } |
4530~ 1525 13 7 | Y + + +
4535 - 4560 20 ke ‘ . ! |
TARPNO , L L ;
MI5 - 40 4 ! o + ! + ; +
Mg 1202 2 + L |7 P
202 1208 3 | | [ + + PO +
1208 1248 & 1 ! + +
248 125 S i ' F * * *
4225 4240 6 ‘ / ‘ l 3
1240 420 7 ! 1<) ! | | !
1255 4260 8 | bl | ! . + o+ | ‘ + Sapotaceae 05
1260 4210 9 ‘ ! | ! + + ‘
4270 1283 40 | + [ o l X § + + | I I + ) i | Decodon 05
4283 -13G6 M i i A T oo 3 3 NI H y . . A A A
4305 4340 12
CHROSCINA 4 + + + ' ' Sapotaceae 0.5 Pollemtes laesus 05
190 - #9541 I | ] Pt M | + + ot )
H95 - 4205 2 l—\ . Co 4 + | + | Pollenites laesus Q5
1205 - 4215 3 b . / J | + ‘ ' | Pollenites laesus 1
245 4220 & § f L) . : . + + + + Poltenttes laesus O.5
1220-4225 5 .
WIELOWIES . .
+ + + + ] 1
: e L | NN N O N N RN A
c4C G20 2 ) N 5‘ b | + + 4 + 4+ ¥ + + t
020 Cz0 3 < 5 . ! | | |
2.7 930 CskO P + + + | + + + + l + o+ + + )
LA as0-as0 s | . + + + o+ i | Lycopodium 041
Q0 080 6 . . ‘ . | M + +
4 CeQe Q70 7 ¢ + + + + 1 + t
4 A] Q70 G8C B v . ‘+ ] + . . . o4 + . Sapotaceae 02
A | 080 Q30 9 i + + i + + + Myrtaceae 02
sl i : L s ' . B S * o
) g + + P + + +
4 4 410 120 42 + M M | . . M Lycopodium 0,2
4 ) 420 430 13 + + b 1 + .
4 4| 130 440 4 : X X > + ! + + Theligonum Q2
4 | 440 450 15 i . : + + + + + + 4 1 + +
A 4l 150 450 %6 | . + | + + + +
a-| 130 170 4 & + + | I + + 1 + + + + + +
ia o Y0 180 1 . + + + + X +
480 190 19 N X | Do ) PR ‘ + +
£ | 490 200 20 + + vos + + + + + Solanacece 02
A A 200 210 N — / N + ! + + + * + Decodon Q2
a [ 236 z20 22 ! + | t + i [ | + | + + )
A Al 220 230 23 - | 1 . M - | + o+ e + + } + Pollenites lassus 0,2
sl 230 200 B M o . M i P + + + +os + LElaeognus )1
2 4) 20 250 25 | M ‘ | ' + M + X + '
AA‘ 50 2,60 26 S M ¥ + $ + + | |+ I + + + ¥ + Meliaceae 02
a 250 270 27 + + )
2 B0 2o 26 : v | { * N ot M . ‘ v + | cf Moraceae 02 Bignoniacece O 2
a al 280 25¢ 29 - < LT + / j ) + |
A-| 7w 300 30 | 1 ] 1 N + | +
A & 2 30 % N + + o+ € ¥ : + *
o |20 320 M I X i ‘ ! ; )
L al 320 330 33 . PO + + + + + + ;
A | 30 340 6 + 1 * + | ' + Buxus 0.2 -
s o] WO IS0 35 i . H + + + % + ‘ + b } } + | vt Buxus 03
4 ] 350 31850 36 . . ‘ H - + + +
s al 300 30 7 i | f . X | | + +
370 280 38 [_— H + + + + + + +
* 13D 30 39 ) hOH v + + v+ + N + +
0 DO 40 _— + + o+ + + + + o+ | | ] |
, ! i { s L . . PR + + + Buxus 01 Sapotacege O1
“00 a1C & M | + i + | + o+ + ! !
I 410 w20 62 . . ( > + + o+ + + o+ 4 , + o+ o+ + o+ +
420 430 43 N 1 : N + + + 4+ + . + ) )
430 450 A& . H + + ! + + + | + + Bigneniaceae 0.3
wkO 450 45 + . + +
ASQ 4EQ 46 . | I + A i N ‘ | ‘ | i ) .
45C 470 & / 1 | v/ + N P + 4 by ‘ + +
270 4BO o bM—8— .. — ad

e 2 3 ‘ v =S Il

Rye. 5. Diagram pylkowy profiléw z pokladu wegla brunatnego, lezacego pod seria poznaiska i z poziomu iléw szarych. 1 — piasek; 2 —il; 3 — il weglisty; 4 — wegiel brunatny. A, B, C - objagnienia jak na ryc. 2
Text-fig. 8. Pollen diagram of the profiles of the brown coal seam underlying the Poznai series and of the grey clay horizon. 1 —sand; 2 — elay; 3 — coal-clay; 4 — brown coal. A,B,C — signatures see Text-fig. 2
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Text-fig. 7. Pollen diagram of the Legnica profile, 1 — coal-clay; 2 — brown coal. A, B, C — signatures see Text-fig, 2

Rye. 7. Diagram pylkowy profilu 2 Legnicy. I — il weglisty; 2 — wegiel brunatny. A, B, C — objaén
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