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WEGIEL BRUNATNY W LUKU MUZAKOWA — WARUNKI
SEDYMENTACJI, POZYCJA STRATYGRAFICZNA, ZNACZENIE
ZLOZOWE

LIGNITE SEAMS IN THE MUSKAU ARCH - SEDIMENTATION CONDITIONS,
STRATIGRAPHIC POSITION, DEPOSITS IMPORTANCE

Jacek Robert Kasinski, Barbara Slodkowska - Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut
Badawczy, Warszawa

W strefie zaburzen glacitektonicznych Luku Muzakowa, na obszarze wystgpowania bogatych zloz wegla brunatnego na
obszarze Polski, Brandenburgii i Saksonii (Zaglebie Lubuskie i Zaglebie Dolnotuzyckie), osady czwartorzedowe i znaczna czegs¢
osadow neogenskich ulegly intensywnym deformacjom, W ich efekcie fragmenty kilku poktadow wegla brunatnego zostaly wy-
dzwigniete ku powierzchni w postaci tusek i stromych fatdow glacitektonicznych. Struktury te stanowily w przeszlosci przedmiot

eksploatacji po obu stronach granicy.

Badania palinostratygraficzne pozwolily stwierdzi¢, ze w sklad struktur tektonicznych zostaly zaangazowane trzy po-
ktady wegla z wyzszej czesci profilu neogenu: I pokiad srodkowopolski. 114 poktad lubinski i Il pokiad tuzycki. Poktady wegla
z nizszej czesci profilu (Il poklad scianwski i 1V poktad dgbrowski) nie zostaly zaburzone.

Liczne swiadectwa wplywow morskich w zapisie palinologicznym, mikro- i makrofaunistycznym oraz sedymentolo-
gicznym pozwalajq stwierdzié, ze obszar zachodniej czesci Ziemi Lubuskiej byl w miocenie kilkukrotnie inkorporowany w obreb

Zatoki Brandenburskiej Morza Pélnocnego.

Stowa kluczowe: Luk Muzakowa, neogenskie poklady wegla, procesy glacitektoniczne, wptywy morskie

On the area of occurrence of rich lignite deposits in Western Poland, Brandenburg and Saxony, in the glaciotectonic defor-
mation zone of the Muskau Arch, both Quaternary and the younger part of the Neogene sediments were extensively deformed.
During this process, many fragments of some lignite seams have been uplifted to the soil surface in form of slices and steep
glaciotectonic folds. These structures were formerly a subject of mining.

Palynological studies displayed than three lignite seams have been involved within glaciotectonic structures. There were:
Ist Mid-polish Seam, 2" A Lubin Seam, and 2" Lusatian Seam. The lignite seams from the lower part of Neogene 3" Scinawa

Seam and 4" Dgbrowa Seam has been undeformed.

Frequent marine influx are evidenced in palynological, micro- and macrofaunistic and sedimentary record. It confirms that
this area was several times incorporated inside area of the Brandenburg Gulf of the North Sea.

Keywords: Muskau Arch, Neogene lignite seams, glaciotectonic processes, marine impact

Polozenie i geneza Luku Muzakowa

W potudniowej czgsci pogranicza Polski i Niemiec wy-
stepuje wyraznie zarysowana w morfologii strefa zaburzen
glacitektonicznych Luku Muzakowa, wypigtrzajaca ku po-
wierzchni utwory neogenu z weglem brunatnym w szeregu
tusek glacitektonicznych moreny spigtrzonej przed czolem
ladolodu. Struktura L.uku Muzakowa ma charakter wydtuzone;j
podkowy o osi dtugosci okoto 20 km, biegnacej od Klein Kol-
zig na potnocnym zachodzie, przez Hoyerswerde i L.eknice na
potudniu, po Tuplice na pétnocnym wschodzie (rys. 1). W osi
struktury przebiega dolina Nysy Luzyckiej. W przegubach
antyklin glacitektonicznych i w wypietrzonych czesciach tusek
na odcinku ponad 10 km ku powierzchni zostaty wyniesione
utwory neogenu: ity, mulki i piaski z poktadami wegla brunat-
nego (rys. 2); szeroko$¢ pasa ich wychodni sigga 4 .. 6 km. Ze

wzgledu na ptytkie wystgpowanie poktadéw wegla brunatnego
byty one powszechnie eksploatowane zardbwno w zachodnie;j
(niemieckiej) jak i we wschodniej (dzi$ polskiej) czesci oma-
wianego obszaru.

Obecnie eksploatacja wegla i innych kopalin uzytecznych
na obszarze Luku Muzakowa zostata zaniechana, a na tym
obszarze ze wzgledu na swoja unikatowa budowe geologicz-
ng, liczne $wiadectwa istnienia dawnego przemystu i walory
przyrodnicze zostal erygowany mi¢dzynarodowy Geopark
,»,Muskauer Faltenbogen — Luk Muzakowa” pod egidg UNE-
SCO [1].

Stratygrafia miocenu w aspekcie ewolucji klimatu

Sukcesja osadow miocenskich rejonu Luku Muzakowa
zostata opracowana w obszarach sasiadujacych ze struktura,
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Rys. 1. Orientacja deformacji glacitektonicznych w obrgbie moren
spigtrzonych przed czotem ladolodu w Luku Muzakowa (wg [2])

Fig. 1. Position of glaciotectonic deformations inside push moraine at the
land-ice front (after: [2])

gdzie profil osadow jest niezaburzony, tak po niemieckiej [4],
[5] jak i po polskiej stronie struktury. W czgsci zachodniej
badania byty prowadzone w odkrywkowych kopalniach wegla
brunatnego oraz licznych profilach otworéow wiertniczych,
w czgsci wschodniej - gtéwnie w profilach otworéw z rejonu
potnocno-wschodniej gatezi Luku Muzakowa (rys. 3 1 4).

W osadach miocenskich okolic Gubina, zwtaszcza w pro-
filu wiercenia Grezawa 28B-bis, zostata zarejestrowana ciagta
sukcesja zespotdw pytkowych od najstarszego dolnego miocenu
do schytku srodkowego miocenu, czyli czasu zaniku gtéwnych
cykli weglotworczych [6].

Najstarszy I miocenski zespot pytkowy [7] zostat wyroz-
niony w osadach IV dabrowskiego poktadu wegla brunatnego.
(rys. 5). Podczas sedentacji tego poktadu dominowaly dwa
typy zbiorowisk roslinnych - zarosla krzewiaste i mezofilny
las mieszany z drzewami o charakterze cieptolubnym. Panowat
klimat cieptoumiarkowany do subtropikalnego.

W II poziomie postgpujace pogorszenie klimatu spowodowato
zubozenie roslinnosci i zmiang udziatu dominujacych zbiorowisk
roslinnych. Tworzyly si¢ mniejsze, izolowane od wplywow
morskich zbiorniki akumulacji torfowej. Klimat byt wyraznie
chtodniejszy, przewazat element roslinny klimatu umiarkowanego,
zwigzany ze Srodowiskami lasu iglastego i fggowego. Z czasem
zbiorniki bagienne uzyskaty od zachodu kilkukrotne krotkotrwate
polaczenie z morzem, co zaznaczylo si¢ w osadach dolnego i §rod-
kowego miocenu. W osadach fitogenicznych pojawit si¢ neogenski
fitoplankton morski, ktorego sktad, liczebnos¢ i stan zachowania
wskazuja na niewielkie ingresje morskie zwigzane z sedymentacja
biogeniczng w brzeznej strefie zbiornika.

Rys. 2. Ewolucja deformacji glacitektonicznych w obrebie moren spigtrzonych przed czotem ladolodu w Luku Muzakowa (wg [3])
Fig. 2. Development of glaciogenic deformations inside push moraine at the land-ice front in the Muskau Arch (after: Kupetz [3])
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Rys. 3. Lokalizacja punktéw pobrania probek (otwory wiertnicze i punkty w terenie) w pétnocno-wschodniej gatezi Luku Muzakowa

Fig. 3. Points of sampling at the Muskau Arch north-eastern branch (wells and terrain points)
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Rys. 4. Weglonosne utwory miocenu w profilach otworéow wiertniczych z péinocno-wschodniej gatezi Luku Muzakowa

Fig. 4. Coal-bearing Miocene sequences at the Muskau Arch north-eastern branch well-profiles
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Rys. 5. Wazniejsze sporomorfy oznaczone w IV dabrowskim poktadzie wegla brunatnego z profilu otworu wiertniczego Grezawa 28B-bis
Fig. 5. Major sporomorphs defined in the 4th Dabrowa lignite seam in the Grgzawa 28B-bis well
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Rys. 6. Wazniejsze sporomorfy oznaczone w I1I §cinawskim pokladzie wegla brunatnego z profilu otworu wiertniczego Grezawa 28B-bis
Fig. 6. Major sporomorphs defined in the 3rd Scinawa lignite seam in the Grezawa 28B-bis well
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Zaznaczajaca si¢ w poziomie III zmiana warunkow klima-
tycznych data impuls dla bujnego rozwoju ros§linnosci z bardzo
licznymi elementami subtropikalnymi i bogatymi w sktadniki
zbiorowiskami mezofilnego lasu mieszanego. Panujacy klimat
byt bardzo ciepty, subtropikalny, stanowigc optimum klima-
tyczne miocenu (MMCO). Wazng rolg odgrywaty wkracza-
jace na torfowisko krzewiaste zaroéla z licznymi taksonami
cieptolubnymi (rys. 6). Torfowiska III poktadu scinawskiego
byly okresowo podtapiane przez wody morskie, na co wskazuje
ubogi zespot neogenskiego fitoplanktonu morskiego.

Po etapie maksymalnego rozwoju torfowisk zwigzanym
z bardzo cieptym epizodem klimatycznym nastapito ochtodze-
nie, podczas ktoérego dominowata sedymentacja osadow mine-
ralnych. W zachodniej czesci regionu nadal pojawiaty sie okre-
sowo polaczenia z Zatokg Brandenburskg Morza Potnocnego.
W poziomie IV nastgpito ochtodzenie i zwilgotnienie klimatu:
zmniejszyl si¢ udziat roslin cieptolubnych, ktore w wigkszych
ilosciach wystepowaty wsrod zarosli krzewiastych. Glowna
role odgrywaty ro$liny klimatu umiarkowanego rosnace w le-
sie legowym. Ochtodzenie nie bylo jednak zbyt glebokie, bo
w kolejnej fazie powrdcity taksony cieptolubne, pozbawione
tylko gatunkoéw o najwyzszych wymaganiach termicznych. Na
rozleglych terenach Polski zachodniej ponownie zapanowaty
warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi bagnisk i torfowisk
weglotworczych — powstal wowczas I tuzycki poktad wegla
brunatnego). W obrazie pytkowym V poziomu zaznaczyt si¢

okres dominacji roslinnosci cieptolubnej z bogatymi zbioro-
wiskami lasu mezofilnego i bagiennego (rys. 7). Torfowiska
i zbiorniki wodne nadal byly zasilane okresowo przez ingredu-
jace od zachodu morze, ktérego wptywy sa udokumentowane
obecnoscia neogenskiego fitoplanktonu morskiego.

W poziomie VI po fazie kulminacji bagnisk weglotwor-
czych nastapito zasypanie torfowisk materiatem piaszczystym.
Panowal wowczas klimat cieptoumiarkowany, a wokoét nie-
wielkich zbiornikow wodnych rozwijata si¢ ro§linnos¢ ciepto-
lubna widoczna zaréwno w zbiorowisku lasu mezofilnego, jak
i wérod zaro$li krzewiastych. Ilosciowo dominowaty drzewa
lasu iglastego, widoczny byt tez udziat lasu tegowego (rys. 7).
Pojawienie si¢ roslin stepowych wkraczajacych na nadbrzezne
solniska wskazuje na osuszenie klimatu. Powstajace w tym
czasie wegle I1A poktadu lubinskiego tworza lokalnie nagro-
madzenia w postaci nieciaglych warstw i1 soczewek.

W poziomie VII zaznaczyto si¢ krotkotrwale ochtodzenie,
na co wskazuje wigkszy udziat drzew lasu iglastego. Duze zna-
czenie miaty tez rosliny lasu mieszanego i zarosli krzewiastych.
Nieliczny neogenski fitoplankton §wiadczy o nieznacznych
wplywach morskich.

Dalsze zmiany klimatyczne zapisane w zespotach pyt-
kowych VIII poziomu (rys. 7) wskazuja na ocieplenie i zwil-
gotnienie klimatu odzwierciedlone w sedentacji I sSrodkowo-
polskiego poktadu wegla brunatnego. W tym okresie wigksza
role odgrywaty drzewa liSciaste klimatu umiarkowanego przy

Wazniejsze sporomorfy oznaczone w prébkach z tuku Muzakowa
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Rys. 7. Sporomorfy oznaczone w poktadach wegla brunatnego w rejonie Luku Muzakowa (probki z rozcig¢ erozyjnych z okolic Leknicy i nielegalnych

sztucznych wyrobisk z okolic Nowych Czapli)

Fig. 7. Sporomorphs defined in the lignite seams at the Muskau Arch region (sapmles from erosional cuttings near £¢knica and illegal artificial excavations

near Nowe Czaple)
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Rys. 8. Miocenskie poktady wegla brunatnego na Luzycach Dolnych i Ziemi Lubuskiej na tle podziatéw litostratygraficznych wschodnich Niemiec

i potudniowo-zachodniej Polski

Fig. 8. Miocene lignite seams in the Lower Lusatia and Lebus area on a background of East Germany and South-west Poland lithostratigraphic columns

mniej licznej obecnosci roslin elementu cieptolubnego. Na
dominacje wilgotnych siedlisk wyraznie wskazuje zbiorowisko
lasu bagiennego oraz liczna obecnos$¢ drzew lasu tggowego.
Fitoplankton morski wystgpuje nielicznie.

Poziom IX jest odpowiada ostatniemu okresowi sedy-
mentacji weglowej, ktory zaznaczyt si¢ na obszarze Polski
zachodniej. Klimat byt nadal wilgotny i wystarczajaco cieply
aby powstaly soczewkowate nagromadzenia materii organicznej
0 mniejszej migzszosci, stanowigce ekwiwalent sedymentacyj-
ny IA oczkowickiego poktadu wegla brunatnego. W tym czasie
dominowato zbiorowisko lasu bagiennego, znaczenie miaty tez
cieptolubne rosliny lasu mieszanego. Podobnie jak poprzednio
panowat klimat ciepty i wilgotny, jednak z mniejszym udziatem
roslin cieptolubnych. Nie odnotowano juz zadnych palinolo-
gicznych wskaznikow wptywow morskich.

Miocenska sukcesja zbiorowisk przedstawia ogdlng
tendencj¢ ewolucji szaty roslinnej, gdy rosliny o wysokich
wymaganiach termicznych stopniowo ustgpowaty roslinom

strefy umiarkowanej. Kazdy kolejny poktad wegla zawierat
coraz mniej gatunkow roslin cieptolubnych, co wskazuje, ze
okresy ocieplenia byly coraz mniej wyrazne. W zapisie se-
dymentacyjnym tendencja ta manifestuje si¢ w postaci mniej
intensywnej sedentacji materii fitogenicznej - powstajace
wegle tworzg cienkie nieciagle poktady i soczewki. Przyczyn
tych zjawisk nalezy upatrywac w procesach geotektonicznych,
rozktadzie morz i tancuchow gorskich, gdy wynurzajacy si¢
Luk Karpat zaczynal stanowi¢ naturalng barier¢ dla migracji
cieptych i wilgotnych mas powietrza z potudnia.

Miocenskie osady weglono$ne na obu skrzydlach
struktury Luku Muzakowa

Podejmujac probe korelacji miocenskich poktadow wegla
brunatnego na Dolnych Luzycach i w Polsce Zachodniej nalezy
zwroci¢ uwage na ich niewielki diachronizm (rys. 8). Poktad
IV po stronie polskiej powstal wczesniej, juz we wezesnym
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Rys. 9. Lokalizacja punktéw pobrania probek do badan palinologicznych w okolicach Leknicy oraz nielegalne wyrobisko (,,bieda-szyb™) w okolicach

Nowych Czapli

Fig. 9. Location of palynological sampling points near L¢knica and illegal excavation near Nowe Czaple

vierlandzie i nie zawiera tu wskaznikow facji morskich. Wynika
to z faktu, ze morze dolnomiocenskie nie dotarto jeszcze na
obszar wschodniej czgsci obszaru i sedymentacja odbywata si¢
w izolowanych od wptywow morskich rozlegtych bagniskach.
Natomiast w czg$ci zachodniej w tym czasie nie istniaty wa-
runki dogodne do tworzenia si¢ wegla. IV poktad utworzyt si¢
tam znacznie pozniej, dopiero w $srodkowym vierlandzie, gdy
na tym obszarze nastgpowaly niewielkie ingresje morskie [8].
IIT poktad wystepuje w niewielkich ptatach po obu stronach
zasiggu osadow miocenu, w nim sg takze notowane wskazniki
srodowiska morskiego. Sedymentacja osadéow organicznych
odpowiadajacych II poktadowi rozpoczeta si¢ wezesniej
w polskiej czgéci Luku Muzakowa. Po niemieckiej stronie jego
odpowiednikiem jest poktad IIb, ktory utworzyt si¢ tam p6zniej
niz po stronie polskiej i poktad I ma mniejsza miazszos¢. Po-
ktad I1 po obu stronach granicy zawiera wskazniki srodowiska
facji morskiego. W obu skrzydtach Luku Muzakowa zaznacza
si¢ obecnos¢ Ila poktadu towarzyszacego. Glowny cykl we-
glotworczy konczy sedymentacja I poktadu rozpoczynajaca si¢
troche wezesniej w Polsce zachodniej, w ktdérym po raz ostatni
rejestruje si¢ rowniez §lady ingresji morskich.

W samym Luku Muzakowa identyfikacja poszczegdlnych
poktadow wegla sprawiala znaczne trudnosci z uwagi na
wysoki stopien zaburzen glacitektonicznych i brak odstonieé¢
dtuzszych niezaburzonych odcinkéw profilu utworéw wegli-
stych. Jedynym sposobem na pobranie probek do badan byto

wykorzystanie naturalnych rozcig¢ erozyjnych na czgéciowo
zrekultywowanych stokach odkrywek nieczynnej kopalni
,»Przyjazn Narodow” (rys. 9).

Badania palinologiczne przeprowadzone w rejonie Luku
Muzakowa pozwolity datowaé i wzajemnie korelowaé wiek
poktadéw wegla brunatnego, ktére podlegaty deformacjom
glacitektonicznym (rys. 9, 10, tab. 1). Wykazano, ze w obreb
struktur glacitektonicznych zostaty wiaczone poktady II, IIA 1 1.
Tylko w probkach z poktadu II zaznacza si¢ udziatl morskiego
fitoplanktonu, co $wiadczy o wptywach morskich w trakcie
funkcjonowania weglotworczych bagnisk w tym czasie. Moz-
liwe jest takze przesledzenie rozwoju zbiorowisk roslinnych
dominujgcych na brzegach torfowisk i mokradet podczas aku-
mulacji materii organicznej. Ro$linno$¢, zwtaszcza pochodzaca
ze zbiorowisk poza torfowiskiem, stanowita podstawe rekon-
strukcji klimatu panujacego w czasie tworzenia si¢ biomasy
weglotworczej i wahan zwierciadta wod gruntowych.

Warunki sedymentacji

W miocenie obszar Luku Muzakowa okresowo byt wia-
czany do strefy przybrzeznej Zatoki Brandenburskiej Morza
Poétocnego. We wezesnym i srodkowym miocenie linia brzego-
wa zatoki migrowata oscylacyjnie ku wschodowi. Nastepstwo
ingresji morskich po zachodniej stronie granicy polsko-niemiec-
kiej zostato potwierdzone w catym profilu miocenu badaniami
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Tab. 1. Wnioski palinostratygraficzne, paleoekologiczne i paleoklimatyczne na podstawie badan probek wegla brunatnego z L.uku Muzakowa (okolice Leknicy)
Tab. 1.Palynostratigraphic, paleoecological and paleoclimatic conclusions on the basis of lignite samples from the Muskau Arch (near L¢knica)

fitoplanktonu [8]. Zasigg wplywoéw morskich szczegdtowo
opracowano w formie serii map litofacjalnych [9].

Wplywy morskie sg takze czytelne na przylegtym obszarze
Polski potudniowo-zachodniej po wschodniej stronie granicy.
Poza wspomnianym powyzej materiatem palinologicznym
(fitoplankton morski) [6], [10] zaznaczaja si¢ one zardéwno
w zapisie paleontologicznym (makro- i mikrofauna, struktu-
ry biogeniczne — ichnofauna — [11]) jak i mineralogicznym
(glaukonit), Charakter srodowiska potwierdza ponadto bogaty
inwentarz struktur sedymentacyjnych, charakterystycznych
przede wszystkim dla strefy migdzyplywowej morza [12].
Na postawie wszystkich tych elementéw wpltywy morskie
we wezesnym i $rodkowym miocenie mozna na omawianym
obszarze uzna¢ za udokumentowane, chociaz ich zasieg tery-
torialny jest niewielki.

Achomosphaera

cf. Cribroperidinium

Dapsilidinium
pseudocalligerum

Hystrichocolpoma rigaudiae

Hystrichosphaeropsis cf.
obscura

Melitasphaeridium

Nannobarbophora

Operculodinium

cf. Reticulatosphaera

morski nieoznaczony

W osadach najnizszego miocenu, w weglach IV poktadu
dabrowskiego i w osadach nadleglych tworzacych formacje
rawicka nie odnotowano wptywow morskich (rys. 5). Natomiast
w wyzej lezacych osadach formacji §cinawskiej sa juz one czy-
telnie zardwno w weglach brunatnych 111 poktadu $cinawskiego,
jak 1 w utworach ptonnych (rys. 6). W osadach tej formacji
opisano rézne taksony fitoplanktonu morskiego, m.in.: Acho-
mosphaera alcicornu, Cordosphaeridium, Hystrichocolpoma
rigaudiae, Opreculodinium, O. tiara, Spiniferites (rys. 10, 6).
W okolicach Lgknicy w utworach tego wieku udokumentowano
bardzo urozmaicony inwentarz struktur sedymentacyjnych oraz
zespoty brakiczno-morskiej ichnofauny [12]. Wsrod struktur
sedymentacyjnych stwierdzono m.in. obecnos¢ symetrycznych
ripplemarkow o genezie falowej (rys. 11A, 11B) oraz wypet-
nienia kanatow ptywowych (rys. 11C, 11D).

Rys. 10. Fitoplankton morski w utworach asocjacji brunatnoweglowej Luku Muzakowa

Fig. 10. Marine phytoplankton in the Muskau Arch lignite-bearing association
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Rys. 11. Struktury sedymentacyjne strefy miedzyptywowej: symetryczne ripplemarki falowe (A-B) i wypetnienia kanatow ptywowych (C-D). Rys. 11A
i 11C pochodza z nieczynnych dzi$ odkrywek kopaln ,,Przyjazn Narodow” i ,,Frieden” (fot. D. Osijuk, 1968), rys. 11B (ripplemarki zmineralizowane
zwigzkami zelaza) pochodzi ze zrekultywowanych obszarow poodkrywkowych z rejonu Nowych Czapli (fot. J. Kozma, 2003), a rys. 11D z czynnej
kopalni odkrywkowej ,,Nochten” (fot. J.R. Kasinski, 1996)
Fig. 11. Sedimentary structures related to an inter-tidal zone: symmetric wave ripples (A-B), and tidal channels sedimentary fill (C-D). Figs. 11A and 11C from
abandoned open-pits of the “Przyjazn Narodow”’and “Frieden” mines (photo D. Osijuk, 1968), Fig. 11B (ripples cemented with iron compounds) from
reclaimed open-pit near Nowe Czaple (photo J. Kozma, 2003), and Fig. 11D from still-working opencast mine “Nochten” (photo J.R. Kasinski, 1996)

W osadach srodkowego miocenu u schytku formacji $ci-
nawskiej, w mutkach weglistych stanowiacych ekwiwalent
sedymentacyjny II tuzyckiego poktadu wegla brunatnego
w okolicach Gubina i Leknicy, stwierdzono wystgpowanie nie-
licznych, $wiezych ziarn glaukonitu i obecno$¢ skamieniatosci
sladowych Ophiomorpha nodosa [13] (rys. 12). W piaskowcach
kwarcytowych koto Osieczowa znaleziono odciski matzy Lima
cf. lima [14]. Wsrod morskiego fitoplanktonu z okolic Gubina
stwierdzono: Achomosphaera, Apteodinium, Cribroperidinium,
Dapsilidinium cf. pseudocolligerum, Hystrichocolpoma rigau-
diae, Hystrichosphaeropsis cf. obscura, Melitasphaeridium,
Nannobarbophora, Operculodinium, O. tiara, Reticulatospha-
era, Spiniferites, Systematophora, Tectatodinium i. in [10].

W utworach formacji pawtowickiej §rodkowego mioce-
nu w szarozielonych mulkach wystgpuja pojedyncze ziarna
glaukonitu, liczne igly gabek i konkrecje wapniste (Piwocki,
1975, Frankiewicz 1982). W tych osadach stwierdzono dobrze
zachowane struktury sedymentacyjne, charakterystyczne dla
osadow pltywowych (Osjuk 1979). Obserwowano takze struk-
tury biogeniczne — charakterystycznie rozgatezione kanaty
typu Ophiomorpha. W osadach tej formacji w rejonie Gubina,
Mostéw i Zar w piaskach i mutkach spotykano dos¢ liczne
Swieze ziarna glaukonitu, wystegpowaly tam tez igly gabek,

skorupki otwornic, fragmenty skorup migczakow i kolce je-
zowcow (Dyjor 1967; Dyjor & Chlebowski 1973) oraz cysty
Dinoflagellata (Stodkowska 1995, 2014).

W osadach weglistych wigzanych z 1A poktadem we-
gla w formacji pawtowickiej w rejonie Gubina sg rowniez
rejestrowane wskazniki facji morskich oznaczono tu morski
fitoplankton: Achomosphaera, Cordosphaeridium, Glaphy-
rocysta, Homotryblium, Hystrichocolpoma, Impagidinium,
Operculodinium, Spiniferites, Tectatodinium, Thalassiphoea
pelagica [6, 10].

I $rodkowopolski poktad wegla brunatnego zostat udoku-
mentowany w potnocno-wschodniej czesci Luku Muzakowa
w wierceniu Tuplice, w ktorym w obrebie piaszczystych inter-
kalacji stwierdzono wystepowanie dinocyst, bedacych wskazni-
kami facji morskich [16]. Wéro6d utworow drobnoklastycznych
w zasiggu wyzszej czesci formacji poznanskiej stwierdzono
wystepowanie ziarn glaukonitu oraz otwornic z rodzajow
Globigerina, Bulimina, Cibicides i Elphidium, a takze okruchy
mszywiotow, igly gabek, kolce jezowcow [17],[18], [19], [20]
mozna zatem przypuszczaé, ze W wyzszej czgsci ogniwa itow
szarych wystepuja jeszcze $lady ingresji morskich. Sg to naj-
mtodsze osady, w obrebie ktorych udokumentowano wptywy
morskie - w wystepujacych powyzej soczewkowatych nagro-
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Rys. 12. Ichnofauna strefy miedzyptywowej: Ophiomorpha nodosa (A-C) i §lady zerowania drobnych organizmoéw mutozernych. Rys. 12A, 12B i 12D pochodza
z nieczynnych dzi$ odkrywek kopaln ,,Przyjazi Narodow” i ,,Frieden” fot. [15], rys. 12C - z czynnej kopalni odkrywkowe;j ,,Nochten” fot. [23]

Fig. 12. Ichnofauna from an inter-tidal zone: Ophimorpha nodosa (A-C) and traces of small mud-eaters activity. Figs. 12A, 12B and 12D from abandoned
open-pits of the “Przyjazn Narodéw”and “Frieden” mines photo [15], Fig. 12C from still-working opencast mine “Nochten” photo [23]

madzeniach biomasy torfotworczej, stanowigcej ekwiwalent
sedymentacyjny IA oczkowickiego poktadu wegla brunatnego,
nie zarejestrowano juz zadnych wskaznikow facji morskich.
Porownawcze badania sedymentologiczne i paleontolo-
giczne w wybranych kopalniach wegla brunatnego z Dolnych
Luzyc (Klettwitz Nord, Nochten, Welzow Siid), potwierdzity
obecnos¢ wskaznikow facji morskich oznaczono m. in. liczne
okazy Ophiomorpha nodosa, miejscami tworzace cate pozio-
my bioturbacji (rys. 12C). Ichnoskamieniatosci w postaci nor
mieszkalnych (Domichnia) skorupiakow typu wspotczesnych
Callianassa [21] sa wskaznikiem $rodowiska brakicznego,

Rys. 13. Slady drazenia $widraka okretowego (Teredo navalis) w ksylicie
z kopalni piaskow szklarskich w Hohenbocka

Fig. 13. Hollow traces of Teredo navalis in xylite from the Hohenbocka
glass-sand mine

pltywowego i estuariowego. W kopalni piaskéw szklarskich
w Hohenbocka wsérod biatych piaskow kwarcowych z warstw
w Nochten znaleziono uwgglony dobrze zachowany ksylitu
z licznymi $§ladami drazenia, ktore oznaczono jako slady dra-
zenia Teredo navalis (rys. 13).

Znaczenie zlozowe wegla brunatnego

Liczne ztoza wegla brunatnego wystepujace w Luku Mu-
zakowa, przede wszystkim w jego obrzezeniu, sg zwigzane
gtownie z II poktadem tuzyckim. Po stronie polskiej sa to
ztoza: Mosty, na NE od Mostow i Lubsko [22], a po stronie
niemieckiej: Jinschwalde, Cottbus Nord, Welzow Siid, Oberfloz
(w Brandenburgii), oraz Bluno, Spreetal, Burghammer, Scheibe,
Lohsa, Nochten, Bérwalde, Reichwalde (w Saksonii). Wigk-
sz0$¢ z tych zt6z bylta eksploatowana w XIX 1 XX wieku, ale
tylko trzy: Janschwalde, Cottbus Nord, Nochten i Reichwalde
sg eksploatowana do dzi$.

W granicach strefy zaburzen glacitektonicznych Luku
Muzakowa wypigtrzone wegle brunatne I1 poktadu tuzyckiego,
zwanego przez gornikow poktadem dolnym (Unterfloz) albo
niekiedy poktadem gtéwnym (Hauptfléz), oraz 11 A pokladu
lubinskiego i — lokalnie - I poktadu srodkowopolskiego byty
w przesztosci przedmiotem intensywnej eksploatacji w licznych
niewielkich kopalniach podziemnych i odkrywkowych [23].

Gornictwo wegla brunatnego w polskiej czesci struktury
Muzakowa rozwijato si¢ w powigzaniu z lokalnym przemystem
ceramicznym, tartacznym, szklarskim i rolno-spozywczym.
Intensywny rozwoj gornictwa nastapit w wyniku przemian
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Rys. 14. Kopalnia ,,Conrad” w Grof3 Kolzig [27]
Fig. 14. The ,,Conrad” mine in Grof3 Kolzig [27]

gospodarczych okoto potowy XIX wieku. Eksploatacje pro-
wadzono metoda giebinowa i odkrywkowa: w XIX wieku
wydobycie odkrywkowe bylo rentowne na obszarach, gdzie
liniowy stosunek N:W nie mogt przekracza¢ wartosci 4:1,
przy minimalnej grubosci poktadu weglowego 1,5 .. 2 m.
W okolicach Muzakowa, gdzie poktady wegla sa ustawione
dos¢ stromo, eksploatacja odkrywka stosowana byta tylko na
wychodniach, a w nizszych czgsciach tusek wydobycie byto
prowadzone bylo systemem glebinowym. Poktad weglowy
udostepniano za pomocg szybow lub upadowych, a eksploatacije
prowadzono od wykonanych w weglu poziomych przekopow
i gestych chodnikow systemem filarowym na zawat.
Dziatalnos$¢ gornicza w okolicach Muzakowa rozpoczeta
si¢ okoto 1825 r., ale pierwotnie dotyczyta eksploatacji itow
i mutkoéw alunowych wystepujacych wsrod weglono$nych
utworow neogenu ponad poktadem wegla brunatnego [24],
[25]. Do podgrzewania surowca i tugowania goraca wodg atunu
uzywano poczatkowo drewna, a pdzniej rozpoczeto stosowac
w tym celu wegiel brunatny. Pierwsza kopalnia wegla brunatne-
20 ,,Julius” powstata w roku 1843 koto miejscowosci Wolfshain
(Brandenburgia). W nastgpnych latach nowe wystapienia wegla
brunatnego zostaty odkryte w wykopach przy budowie linii ko-
lejowej; tak powstaty kopalnie ,,Franz”, ,,Conrad” ,,Providentia”

Tab. 2. Ztoza wegla brunatnego na obszarze polskiej czesci Luku Muzakowa
Tab. 2. Lignite deposit in the Polish part of the Muskau Arch

i,,Felix” koto Dobern w Brandenburgii (rys. 14). Systematyczne
poszukiwania geologiczne wegla brunatnego, prowadzace do
odkrycia duzych zt6z we wschodniej czg¢éci Luku Muzako-
wa, rozpoczeto po roku 1846. [24]. Odkryto wowczas zloze
Babina (tab. 2) o bilansowych zasobach geologicznych rzedu
230 mln Mg [22]. Na tym ztozu uruchomiono w 1921 roku
zaktad goérniczy ,,Babina”, W roku 1937 wydobycie wegla
w kopalni “Babina” wynosito 225.5 tys. Mg a produkcja
brykietow okoto 70 tys. Mg. W 1945 roku kopalnia ,,Babina”
zostata przejeta przez Zjednoczenie Przemystu Wegla Brunat-
nego w Zarach i weszta w sklad przedsiebiorstwa gorniczego
»Przyjazin Narodow” z siedzibg w Leknicy [26]. Produkcje
wegla wznowiono w roku 1946, a roczne wydobycie wegla
dochodzito do 276,7 tys. Mg. W roku 1973 kopalnia zostata
uznana zostala za nierentowng i zlikwidowana.

W drugiej potowie XIX wieku we wschodniej czgsci Luku
Muzakowa powstato wiele drobnych podziemnych kopaln
wegla brunatnego, z ktérych kilka (,,Pauline”, ,,Wilhelmine 117,
Friede”, ,,August” i ,,Friedenschluss”) prowadzito wydobycie
do konca II wojny $wiatowej (Illner 1936). Po wojnie kopalnie
glebinowe nie zostaty reaktywowane, ale ograniczone proby nie-
legalnej eksploatacji podziemnej podjeto w latach dziewiecdzie-
sigtych w kilku ,,bieda-szybach” w okolicy Nowych Czapli.

W wyniku osiadania terenu ponad strefami wyeksploato-
wanych wyrobisk podziemnych powstawaty podtuzne, waskie
zapadliska Sg one obecnie zwykle wypetnione woda, podobnie
jak zaniechane wyrobiska odkrywkowe.

Podsumowanie i wnioski

Badania palinostratygraficzne pozwolily stwierdzi¢, ze
w strefie zaburzen glacitektonicznych Luku Muzakowa w sktad
struktur tektonicznych zostaly zaangazowane trzy poktady we-
gla z wyzszej czesci profilu neogenu: I poktad srodkowopolski
(1. Lausitzer F16z). I1A poktad lubinski (Oberbegleiter F16z)
i1l poktad tuzycki (2. Lausitzer F16z). Poktady wegla z nizszej
czesei profilu (I1I poktad §cianwski i IV poktad dgbrowski) nie
zostaly zaburzone.
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Zapis palinologiczny, mikro- i makrofaunistyczny oraz  kilkukrotnie wlaczony w obreb Zatoki Brandenburskiej Morza

sedymentologiczny wptywow morskich pozwala stwierdzi¢, Pdtnocnego.
ze obszar zachodniej czesci Ziemi Lubuskiej byt w miocenie

Literatura

(1]
(2]
(3]
(4]

[3]
(6]

(7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

[17]
(18]

[19]
[20]

(21]
[22]
(23]
[24]
[25]
[26]

[27]
(28]

[29]

Worms, T., Kupetz, M., 2010. Der Nationale Geopark Muskauer Faltenbogen — Geopark Narodowy fuk Muzakowa.
Schrifenreiche der Deutschen Gesellschaft fiir Geowissenschaften, 62; 16-22

Kupetz M., KeBler J., 1997. Eismdchtigkeitsabschdtzung fiir den ,, Muskauer Gletscher”. Freib. Forschungshf., C:470;
53-64, Freiberg

Kupetz M., 1997. Geologischer Bau und Genese der Stauchendermordne Muskauer Faltenbogen. Brandenburgische
Geowiss. Beitr., 4:2; 1-19, Kleinmachnow

Alexovsky, W., Standke G., Suhr P., 1989. Beitrag zur weiteren lithostratigraphischen Kartiergliederung des Tertidir-
profiles in der Niederlausitz. Geoprofil, 1:1; 57-62, Freiberg

Standke G., 1996. Stratygrafia i facje dolnotuzyckiej serii trzeciorzedowej. Przegl. Geol. 44:12; 1223-1228, Warszawa
Stodkowska B. 2014. The Miocene climatic changes in the western Poland in the palynological record. 9th European
Palacobotany — Palynology Conference, 26-31.08.2014, Padova — Italy, 251

Piwocki M., Ziembinska-Tworzydto M., 1995. Litostratygrafia i poziomy sporowo-pytkowe neogenu na Nizu Polskim.
Przegl. Geol., 43:11; 916-927, Warszawa. Warszawa

Strauss, C., 1991. Taxonomie und Biostratigraphie des marinen Mikroplanktons min organischer Wandung im Oligo-
-Miozdn Ostdeutschlands, Dr. rer. Nat. Diss., 155 p., Bergakademie, Freiberg

Standke G., Rascher J., Strauss C., 1993. Relative sea-level fluctuations and brown-coal formation around the Early/
Middle Miocene boundary in the Lusatian Brown-Coal District. Geol. Rundsch., 82:2; 295-305, Berlin

Stodkowska B. 1995. Rozwdj paleoflory, biostratygrafia i paleogeografia trzeciorzedowej formacji wegla brunatnego
w Polsce Zachodniej. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa

Kasinski J.R.,2005. Zapis sedymentacyjny wplywow morskich w miocenskiej asocjacji brunatnowegglowej w rejonie fuku Mu-
zakowa. In: 1. Lipiarski [ed.]: “28. Symp.: Geologia formacji weglono$nych Polski”, 28; 39-46, Akad. Gorn.-Hutn., Krakow
Osijuk D., 1979. Cechy sedymentacji miocenskich osadow weglonosnych na podstawie wybranych przyktadow z obsza-
row zachodniej i srodkowej Polski. Biul. Inst. Geol., 320; 56-131, Warszawa

Piwocki, M., Badura, J., Przybylski, B., 2004. Neogen. In: Budowa geologiczna Polski, stratygrafia, kenozoik: paleogen
i neogen. 1:3a, 71-133, Panstw. Inst. Geol., Warszawa

Wozny, E., 1962. Fauna miocetiska z okolic Bolestawca (Dolny Slgsk). Prace Inst. Geol., 30; 225-233, Warszawa
Osijuk D., 1970. Cechy sedymentacji miocenskich osadow weglonosnych na podstawie wybranych przykladow z zachod-
niej i Srodkowej Polski. Rozprawa doktorska. 191pp., Arch. Inst. Geol. Podstaw. Uniw. Warszawskiego, Warszawa
Sadowska A. 1977. Roslinnos¢ i stratygrafia gornomiocenskich poktadow wegla brunatnego Polski potudniowo-zachod-
niej. Acta Palaeobot., 18;1; 87-122

Dyjor, S., 1968. Poziomy morskie w obrebie serii itow poznanskich, Kwart. Geol., 12:4; 941-957, Warszawa

Dyjor, S., 1969. Budowa geologiczna zaburzonej glacitektonicznie strefy Mirostowic koto Zar (Ziemia Lubuska). Acta
Univ. Wratisl., 86; 3-58, Wroctaw

Dyjor, S., 1970. Seria poznanska w Polsce zachodniej. Kwart. Geol., 14:4; 819-835, Warszawa

Fuczkowska, E., Dyjor, S., 1971. Mikrofauna utworéw trzeciorzedowych serii poznanskiej Dolnego Slgska. Rocznik
Pol. Tow. Geol., 41:2, 337-358, Krakow

Suhr, P., 1982. Ophiomorpha nodosa Lundgren 1891im Miozdn der Lausitz. Abh. Staatl. Mus. f- Mineralogie u. Geologie
zu Dresden, 21; 173-176, Leipzig

Ciuk E., Piwocki m., 1990. Map of brown-coal deposits and prospect areas in Poland, scale 1:500 000. 22 p., Panstw.
Inst. Geol., Warszawa

Kasinski J.R., 2006. Zloza wegla brunatnego na obszarze fuku Muzakowa — budowa geologiczna, dawne gornictwo,
stan obecny, przysziosé. In: 1. Lipiarski [ed.]: “29. Symp.: Geologia formacji weglonosnych Polski”, 29; 43-56, Akad.
Gorn.-Hutn., Krakow

Pietzsch K., 1925. Die Braunkohlen Deutschlands. 488 p., Borntracger, Berlin

Klein G., 1927. Handbuch fiir den Deutschen Braunkohlenbergbau, 1:3; 1-511, Halle

Zaba l., 1976. Zarys historii eksploatacji surowcéw mineralnych na terenie wojewédztwa zielonogorskiego. Zesz. Nauk.
Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Zielonej Gorze — Budownictwo, 43:8; 107-133, Zielona Gora

iner F., 1928. Das braunkohlenvorkommen bei Tzschdppeln, O.-L.. Abh. Narturforsch. Ges. Gorlitz, 30:2; 89-144, Gorlitz
Dyjor S., Chlebowski W., 1973. Budowa geologiczna polskiej czesci Luku Muzakowa. Acta. Univ. Wratislaviensis., Prace
Geol.-Mineral.. 192:3; 3-41, Wroclaw

Frankiewicz, J.K., 1982. Utwory miocenskie w strefie uskokowej srodkowej Odry miedzy Lubinem a Bytomiem Odrzan-
skim (bez warstw poznanskich). Geol. Sudetica, 17:1-2; 7-56, Warszawa

31





