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A b s t r a c t. The newly recovered anuran remains from
Miocene deposits of the Be³chatów Lignite Mine
(Kleszczów Graben, central Poland) provide the first
confirmed record of amphibians from this sedimentary
basin and constitute only the second Miocene occurrence
of frogs in Poland, following the classic material from
Nowa Wieœ Królewska. A total of 33 isolated skeletal ele-

ments, including vertebrae, a humerus, a probable jaw fragment, and ornamented cranial pieces, were retrieved from lacustrine gyttja
and carbonate muds of the Szczerców pit. Despite the fragmentary preservation, their morphological attributes point to extinct repre-
sentatives of Latonia, as well as spadefoot toads of the family Pelobatidae (Pelobates). More precise taxonomic identification, how-
ever, requires a broader comparative framework and the acquisition of additional specimens. The assemblage adds important data to
the sparse Neogene anuran record of Poland. The co-occurrence of fish, reptiles (including Diplocynodon), mammals (Chiroptera,
Plesiosorex and other insectivores), and diverse molluscs underscores the mosaic character of the local ecosystems and supports
reconstructions of a humid, dynamic lacustrine-wetland environment. These findings expand our understanding of anuran evolution-
ary history, taphonomy and palaeobiogeography in central Europe, and they stress the need for further integrative studies aimed at
refining species-level identifications and clarifying the ecological structure of Miocene vertebrate communities of the Kleszczów
Graben.

Keywords: Poland, Kleszczów Graben, Miocene, anurans, frogs

Rz¹d Anura, obejmuj¹cy wspó³czesne ¿aby i ropuchy,
jest jedn¹ z najbardziej zró¿nicowanych i ewolucyjnie
wyspecjalizowanych grup czworono¿nych p³azów, licz¹c¹
obecnie ponad 7000 opisanych gatunków (Frost, 2024). Ich
charakterystyczna morfologia: silnie skrócony krêgos³up
osiowy, ca³kowita redukcja ogona u osobników doros³ych
oraz wyraŸnie wyd³u¿one, masywne koñczyny tylne, przy-
stosowane do lokomocji skokowej, odzwierciedla d³ugo-
trwa³¹ historiê ewolucyjn¹ oraz szerokie spektrum adaptacji
ekologicznych (Roèek, 2000). Pomimo niemal kosmopoli-
tycznego zasiêgu wspó³czesnych anurów, obejmuj¹cego
wszystkie kontynenty z wyj¹tkiem Antarktydy, ich zapis
kopalny pozostaje stosunkowo ubogi i fragmentaryczny.
Wynika to przede wszystkim z delikatnej budowy szkieletu
oraz specyficznych warunków tafonomicznych niezbêd-
nych do jego zachowania (Báez, 2013; Benton, 2015).
Najstarsze szcz¹tki p³azów bezogonowych, niebudz¹ce
w¹tpliwoœci, pochodz¹ z wczesnej jury; takie formy, jak:
Prosalirus bitis czy Vieraella herbstii, dokumentuj¹ wcze-
sne etapy morfologicznej i ekologicznej dywersyfikacji
tej grupy (Shubin, Jenkins, 1995; Báez, Basso, 1996; Ben-
ton, 2015).

Dostêpne analizy sugeruj¹, ¿e w jurze dosz³o do
gwa³townej radiacji ewolucyjnej anurów, zapocz¹tkowa-
nej jeszcze w triasie, w trakcie rozdzielania siê g³ównych
linii ewolucyjnych p³azów (Sanchiz, 1998; Roèek, 2000).
Szczególnie cennych informacji dostarczaj¹ stanowiska
typu Konservat-Lagerstätten, takie jak formacja Yixian

w Chinach czy Chapada do Araripe w Brazylii, gdzie wy-
j¹tkowe warunki sedymentacyjne umo¿liwi³y zachowanie
niemal kompletnych szkieletów, a niekiedy równie¿ struk-
tur tkanek miêkkich (Gao, Chen, 2004; Ribeiro i in., 2012).

Wspó³czesne p³azy bezogonowe obejmuj¹ trzy g³ówne
linie: Archaeobatrachia, Mesobatrachia i Neobatrachia,
z których ostatnia skupia ponad 95% ¿yj¹cych gatunków
(Frost i in., 2006; Pyron, Wiens, 2011). Dane molekularne
wskazuj¹ na dynamiczn¹ radiacjê neobatraków w kredzie,
zwi¹zan¹ z rozpadem Gondwany i powstawaniem barier
sprzyjaj¹cych izolacji populacji (Bossuyt, Milinkovitch,
2000; Frost i in., 2006). Zgodne z tym s¹ dane kopalne, któ-
re pokazuj¹ zró¿nicowanie ekologiczne anurów w kredzie,
obejmuj¹ce formy wodne, l¹dowe i nadrzewne (Sanchiz,
1998; Roèek, 2000). Zapis kopalny obejmuje przede
wszystkim izolowane elementy szkieletu: krêgi, koœci cza-
szki i elementy pasów koñczyn, natomiast okazy komplet-
ne nale¿¹ do rzadkoœci (Rage, Roèek, 2007). Mimo
fragmentarycznoœci materia³ kopalny pozostaje kluczowy
dla rekonstrukcji zmian morfologicznych, adaptacji œrodo-
wiskowych i przebiegu ewolucji grupy. Rozmieszczenie
kopalnych anurów umo¿liwia tak¿e odtwarzanie dawnych
warunków klimatycznych, gdy¿ wspó³czesne gatunki
wykazuj¹ silne powi¹zania z wilgotnymi i termicznie sta-
bilnymi siedliskami (Wells, 2007).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono nowe dane
dotycz¹ce szcz¹tków przedstawicieli rzêdu Anura z mioce-
nu Be³chatowa. Stanowi¹ one istotny wk³ad w rekonstruk-
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cjê ewolucji i paleoekologii p³azów bezogonowych w
kontekœcie dynamicznych zmian œrodowiskowych Europy
Œrodkowej w neogenie, obejmuj¹cych oscylacje klima-
tyczne, rozwój mozaikowych ekosystemów l¹dowo-wod-
nych oraz transformacjê lokalnych zespo³ów krêgowców.
Wyniki te poszerzaj¹ dotychczasowy stan wiedzy i podkreœ-
laj¹ potrzebê dalszych badañ tafonomicznych, biogeo-
graficznych i porównawczych, niezbêdnych do pe³nego
zrozumienia roli anurów w minionych ekosystemach.

OBSZAR BADAÑ

Kopalnia Wêgla Brunatnego Be³chatów zosta³a za³o¿ona
na obszarze rowu Kleszczowa, który stanowi po³udniow¹
czêœæ niecki mogileñsko-³ódzkiej, w strefie tzw. fa³dów
radomszczañskich (¯elaŸniewicz i in., 2011). W jej
pod³o¿u wystêpuj¹ osady jury górnej, g³ównie wêglanowe,
przede wszystkim oksfordu i kimerydu, a lokalnie osady
górnej kredy – albu i mastrychtu (np. Krajewski i in., 2014,
2019). Na tym fundamencie spoczywa sekwencja osadów
mioceñskich, w dolnej czêœci wykszta³conych g³ównie jako
piaski z wk³adkami glin i mu³ów. S¹ one okreœlane jako
kompleks podwêglowy. Na nich wystêpuj¹ lignity, które
s¹ przeplatane zró¿nicowanymi osadami detrytycznymi
oraz popio³ami wulkanicznymi kompleksu wêglowego.
Zalegaj¹ce na nich osady mioceñskie to utwory ilasto-piasz-
czyste, ilasto-wêglowe, gytia i kreda jeziorna (Hycnar i in.,
2015).

W ostatnim czasie mezo- i kenozoiczne utwory be³cha-
towskie by³y kilkakrotnie charakteryzowane przy okazji
opisów wystêpuj¹cych tam bezkrêgowców i krêgowców
(np. Brachaniec i in., 2025; Górka i in., 2025; Salamon i in.,
2025; szczegó³y dotycz¹ce budowy geologicznej obszaru
patrz Krajewski i in., 2014, 2019).

MATERIA£Y I METODY

Prace terenowe przeprowadzono w latach 2024–2025
w wyrobisku Szczerców. W tym czasie z ró¿nych pozio-
mów z³o¿a kredy jeziornej Pola Szczerców pobrano 250 kg
zwietrzeliny osadów gytii i kredy jeziornej, szczególnie jej
ciemnej odmiany. Po przewiezieniu próbki do Laborato-
rium Paleontologicznego Instytutu Nauk o Ziemi Uniwer-
sytetu Œl¹skiego w Katowicach zosta³a ona zmacerowana.

Próbki przemywano jednoczeœnie na dwóch sitach
sam¹ wod¹ (górne sito o œrednicy oczek 2,00 mm i dolne
o œrednicy oczek 0,35 mm). Grubsza frakcja by³a pobie¿nie
przegl¹dana pod lup¹, a nastêpnie poddawana ponownemu
przemywaniu. Frakcja najdrobniejsza po wysuszeniu by³a
szczegó³owo przegl¹dana pod mikroskopem PZO MST
131 z powiêkszeniem ×10, a dokumentacjê fotograficzn¹
wykonano kamer¹ mikroskopow¹ Axiocam 208 color,
umieszczon¹ na mikroskopie Zeiss Stemi 508. Okazy
pobierano przy u¿yciu pêsety entomologicznej. Udoku-
mentowane szcz¹tki krêgowców czyszczono wod¹. Jeœli ta
metoda okazywa³a siê nieskuteczna, skamienia³oœci zanu-
rzano w nadtlenku wodoru podgrzewanym do 100°C.

Kolekcja jest przechowywana w Instytucie Nauk o Zie-
mi Uniwersytetu Œl¹skiego w Katowicach i ma akronim
GIUS 10–3802.

WYNIKI

Udokumentowano 33 szcz¹tki p³azów bezogonowych,
w tym jeden prawdopodobny fragment szczêki ¿aby, jeden
humerus (koœæ ramienna), jeden fragment kostny z cha-
rakterystyczn¹ ornamentacj¹ oraz 30 mniej lub bardziej
kompletnych krêgów, które zaliczono do Anura, po³o¿nico-
watych (szczêka? Latonia) oraz grzebiuszkowatych (Pelo-

bates); ryc. 1.
Poza anurami wœród krêgowców stwierdzono szcz¹tki

ryb (zêby gard³owe i otolity), gadów (zêby i osteodermy
rodzaju Diplocynodon oraz inne nieoznaczone jeszcze
koœci) i ssaków (Chiroptera, Plesiosorex i innych Insec-
tivora). Bezkrêgowce by³y reprezentowane przez œlimaki,
ma³¿e i ma³¿oraczki. Obserwowano te¿ gyrogonity ramie-
nic (szczegó³y w Salamon i in., 2025).

Charakterystyka szcz¹tków p³azów

Szczêka lewa (left maxilla) o wymiarach 3,3 × 2 mm,
przypisywana ¿abie z rodzaju Latonia, ma charaktery-
styczn¹ blaszkê poziom¹ koœci podniebnej (lamina hori-

zontalis), grub¹ i wyraŸnie zarysowan¹; zêby s¹ osadzone
lekko skoœnie i zorientowane ku przodowi. Koœæ ramienna
o wymiarach 2,8 × 1 mm (left humerus) jest doœæ krótka i ma-
sywna, z wyraŸnie rozszerzonymi nasadami oraz zazna-
czonym grzebieniem deltopektoralnym. Fragment kostny
o d³ugoœci 1,8 mm, o charakterystycznej ornamentacji, jest
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Ryc. 1. P³azy bezogonowe z miocenu centralnej Polski, odkrywka Szczerców; skala 1 mm: A – Latonia sp., fragment lewej szczêki
w widoku przyœrodkowym; B – Anura, fragment krêgu w widokach brzusznym (B1) i grzbietowym (B2); C – Anura, lewy humerus
w widokach grzbietowym (C1) i przednim (C2); D – Anura, fragment krêgu w widokach brzusznym (D1) i przednim (D2); E – Anura,
fragment krêgu w widokach bocznym prawym (E1), przednim (E2) i brzusznym (E3); F – Anura, fragment krêgu w widokach brzusz-
nym (F1), przednim (F2) i bocznym lewym (F3); G – Pelobates sp., fragment koœci w widokach grzbietowym (G1) i brzusznym (G2);
H – Anura, fragment koœci; I – Anura, fragment krêgu w widokach brzusznym (I1), przednim (I2) i bocznym lewym (I3); J – Anura,
fragment krêgu w widokach brzusznym (J1) i grzbietowym (J2); K – Anura, fragmenty krêgów

Fig. 1. Miocene anurans from central Poland, Szczerców pit; scale bar equals 1 mm: A – Latonia sp., fragment of left maxilla in medial
view; B – Anura, fragment of vertebra in ventral (B1) and dorsal (B2) views; C – Anura, left humerus in dorsal (C1) and anterior
(C2) views; D – Anura, fragment of vertebra in ventral (D1) and anterior (D2) views; E – Anura, fragment of vertebra in right lateral
(E1), anterior (E2) and ventral (E3) views; F– Anura, fragment of vertebra in ventral (F1), anterior (F2) and left lateral (F3) views; G – Pelo-

bates sp., fragment of bone in dorsal (G1) and ventral (G2) views; H – Anura, fragment of bone; I – Anura, fragment of vertebra in ven-
tral (I1), anterior (I2) and left lateral (I3) views; J – Anura, fragment of vertebra in ventral (J1) and dorsal (J2) views; K – Anura,
fragments of vertebrae
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interpretowany jako fragment czaszki (cranial) ¿aby, który
jest umiejscowiony w okolicy p³ata czo³owego i ciemienio-
wego (frontoparietal). RzeŸba skórna jest raczej s³abo
zagêszczona i sk³ada siê z ma³ych guzków i krótkich
grzbietów. Wœród krêgów s¹ obecne elementy amficelicz-
ne (dwuwklês³e). Otwór krêgowy jest okr¹g³y lub nieco
owalny, trzon krêgu mocno wyd³u¿ony, lejkowaty, wyrostki
s¹ zachowane fragmentarycznie. D³ugoœæ krêgów mieœci
siê w przedziale 1–1,5 mm, jednak przewa¿nie znajdowano
je z od³amanym ³ukiem neuralnym. Dwa najbardziej kom-
pletne mierz¹ ok. 3 mm d³ugoœci.

DYSKUSJA

Postmezozoiczne p³azy bezogonowe zosta³y podzielo-
ne na trzy linie rozwojowe:

� Archaeobatrachia, reprezentowane przez rodziny
Leiopelmatidae, Bombinatoridae i Discoglossidae;

� Mesobatrachia, do których zalicza siê m.in. Peloba-
tidae, Megophryidae oraz Pipidae;

� a tak¿e niezwykle zró¿nicowane i morfologicznie
wyspecjalizowane Neobatrachia, obejmuj¹ce w
szczególnoœci Ranidae, Hylidae i Bufonidae.

Szcz¹tki tych p³azów by³y wielokrotnie dokumentowa-
ne na obszarze Europy w licznych opracowaniach paleon-
tologicznych i paleoherpetologicznych. NajwyraŸniejszy
poziom ich zró¿nicowania taksonomicznego, morfologicz-
nego oraz iloœciowego odnotowano m.in. w Austrii, Belgii,
Bu³garii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Mo³dawii,
Niemczech, Portugalii, Republice Czeskiej, Rosji, Rumunii,
Serbii, S³owacji, na Wêgrzech, w Wielkiej Brytanii, W³o-
szech, Turcji i na Ukrainie (np. Špinar, 1972; Chkhikvadze,
1981, 1984; Milner i in., 1982; Koenigswald i in., 1992;
Bellon i in., 1998; Hossini, Rage, 2000; Venczel, 2001,
2004; Rückert-Ülkümen i in., 2002; Rage, Roèek, 2003;
Smith, 2003; Maus, Wuttke, 2004; Roèek, 2005; Tempfer,
2005; Böhme, 2008, 2010; Ivanov, 2008; Venczel, Sþiucã,
2008; Blain, 2009; Skutschas, Bannikov, 2009; Roèek,
Wuttke, 2010; Gaudant, Vatsev, 2012; Wuttke, 2012;
Blain i in., 2016; Ðuriæ i in., 2016; Bustillo i in., 2017;
Syromyatnikova, 2017; Villa i in., 2018, 2021, 2024; Vergilov,
Tzankov, 2021; Vasilyan i in., 2022; Georgalis i in., 2024). Ten
obszerny dorobek dokumentacyjny jednoznacznie dowo-
dzi, ¿e Anura stanowi³y w europejskim paleogenie, neoge-
nie oraz czwartorzêdzie istotny i dynamiczny komponent
paleobiocenoz krêgowcowych, odzwierciedlaj¹cy zarówno
z³o¿onoœæ ówczesnych ekosystemów, jak i intensywnoœæ
procesów ewolucyjnych kszta³tuj¹cych ró¿norodnoœæ
p³azów.

W Polsce rz¹d Anura zosta³ jak dot¹d udokumentowa-
ny jedynie przez przedstawicieli kilku taksonów zacho-
wanych w osadach miocenu, pliocenu i plejstocenu
po³udniowej czêœci kraju. Za ojca badañ nad kopalnymi
p³azami paleogeñskimi, neogeñskimi i plejstoceñskimi
bezsprzecznie nale¿y uznaæ M³ynarskiego (1960, 1961,
1962, 1976, 1977, 1984; patrz tak¿e Sanchíz, M³ynarski,
1979; M³ynarski i in., 1982, 1984). W jednej z pierw-
szych prac M³ynarski (1961) opisa³ szcz¹tki p³azów ogo-
niastych i bezogonowych wydobyte z plioceñskiej brekcji
kostnej stanowiska w Wê¿ach (okolice Dzia³oszyna), na
którego znaczenie dla badañ krêgowców wskazywali ju¿
wczeœniej Samsonowicz (1934) oraz Sulimski (1962).

M³ynarski (1961) udokumentowa³ tam rzadko wystê-
puj¹cy w Europie takson Pliobatrachus langhae, nowy
gatunek ropuchy Bufo tarloi oraz drobn¹ ¿abê oznaczon¹
jako Rana sp. Na podstawie litologii i sk³adu taksonomicz-
nego stwierdzi³, ¿e fauna p³azów z Wê¿y odzwierciedla
jednoznacznie l¹dowy typ œrodowiska, a wspó³wystêpo-
wanie gatunków termofilnych sugeruje funkcjonowanie
w pliocenie warunków kserotermicznych. Interpretacje te
doprowadzi³y autora do wniosku, ¿e œrodowiska te wykazuj¹
wyraŸne analogie do wspó³czesnych obszarów Pó³wyspu
Ba³kañskiego.

W kolejnych latach Sanchíz i M³ynarski (1979) doko-
nali krytycznej rewizji wszystkich dotychczas opisywa-
nych z Polski neogeñskich anurów. W opracowaniu tym
zestawiono i przeanalizowano materia³ kopalny pochodz¹cy
z Wê¿y, Przeworna I i II na Dolnym Œl¹sku oraz z Rêbielic
Królewskich I i II (okolice Dzia³oszyna), przyporz¹dkowa-
ny do rodzin Discoglossidae, Palaeobatrachidae, Pelobati-
dae oraz Hylidae. Autorzy poddali równie¿ weryfikacji
status taksonomiczny Latonia oraz wykazali, ¿e polski
pliocen dostarczy³ najstarszych znanych szcz¹tków rodza-
ju Bombina, morfologicznie zbli¿onych do wspó³czesnej
Bombina bombina. Istotnym elementem opracowania by³o
tak¿e opisanie wczeœniej nieznanych elementów szkieleto-
wych rodzaju Pliobatrachus, który dziêki nowym danym
morfologicznym zosta³ ponownie uznany za wa¿ny takson,
a jego diagnozê zaktualizowano.

W póŸniejszych pracach M³ynarski i in. (1982) oraz
M³ynarski (1984) rozszerzyli listê stanowisk neogeñskich
skamienia³oœci o Opole, okreœlane w starszej literaturze
jako stanowisko Nowa Wieœ Królewska (np. Wegner, 1913),
a tak¿e o wczeœniej niewymieniany punkt opisany jako
Przeworno III. Z Opola zg³aszano obecnoœæ salamander,
¿ó³wi, wê¿y oraz bli¿ej nieokreœlonych gadów, natomiast
wœród anurów stwierdzono niewielkie ¿aby i kumakowate
(Palaeobatrachidae indet., Bombina sp., Latonia say-

friedi). M³ynarski (1984) wnioskowa³, ¿e analiza zespo³u
gatunków, w tym wspó³wystêpuj¹cych z p³azami form
gadzich, wskazuje na funkcjonowanie na tym obszarze
rozleg³ych terenów podmok³ych, niewielkich zbiorników
wodnych i cieków, zasiedlanych przez bobry, tapiry i drob-
ne ryby kostnoszkieletowe, a tak¿e wilgotnych lasów,
w których wystêpowa³y m.in. wiewiórki i lotopa³anki.
Obecnoœæ form l¹dowych sugerowa³a znaczne zró¿nico-
wanie paleoœrodowiska, obejmuj¹ce równie¿ suche i silnie
nas³onecznione obszary krasowe. Wnioskowano, ¿e klimat
okolic Opola by³ ciep³y, subtropikalny, z tendencj¹ do
przechodzenia w typ œródziemnomorski, cechuj¹cy siê
wysok¹ wilgotnoœci¹ i prawdopodobnie okresowymi, wy-
raŸnie zaznaczonymi opadami atmosferycznymi. Za najbar-
dziej kompletne podsumowanie ówczesnej wiedzy nale¿y
uznaæ syntetyczne opracowanie M³ynarskiego i in. (1984),
w którym przedstawiono kompleksow¹ charakterystykê
herpetofauny neogeñsko-czwartorzêdowej. Autorzy dro-
biazgowo opisali tam p³azy ogoniaste, gady oraz, wœród
anurów, wymar³e ¿aby, ¿aby w³aœciwe, grzebiuszkowate
i ropuchowate (Pataeobatrachus sp., Pilobatrachus cf.
langhae, Pelobates fuscus, Bufo bufo, Rana sp.). Pataeo-

batrachus, odnotowany w tej pracy, by³ pierwszym stwier-
dzonym przedstawicielem tego rodzaju na obszarze Polski,
co dodatkowo podkreœla znaczenie publikacji dla rozwoju
krajowej paleoherpetologii.
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WNIOSKI

Nowo udokumentowane szcz¹tki p³azów bezogono-
wych z miocenu rowu Kleszczowa jednoznacznie potwier-
dzaj¹, ¿e p³azy bezogonowe stanowi³y trwa³y i ekologicznie
istotny sk³adnik lokalnych zespo³ów krêgowców funkcjo-
nuj¹cych w dynamicznym, mozaikowym œrodowisku
jeziorno-bagiennym œrodkowego neogenu. Choæ materia³
jest fragmentaryczny, jego zró¿nicowanie morfologiczne
pozwala rozpoznaæ przedstawicieli Latonia oraz Peloba-

tes, co wskazuje, ¿e w basenie tym funkcjonowa³y zarówno
formy zwi¹zane z siedliskami d³ugotrwale wilgotnymi,
jak i gatunki preferuj¹ce pod³o¿a luŸne, okresowo wysy-
chaj¹ce, a wiêc œrodowiska o wyraŸnej heterogenicznoœci.
Jest to jednoczeœnie dopiero drugie potwierdzone stanowi-
sko mioceñskich anurów w Polsce, co znacz¹co uzupe³nia
luki w zapisie kopalnym tej grupy i podkreœla paleobio-
geograficzn¹ wagê Be³chatowa na tle œrodkowoeuropej-
skich basenów neogeñskich. Wspó³wystêpowanie p³azów
z bogat¹ faun¹ ryb, gadów (w tym diplocynodonów) oraz
drobnych i œrednich ssaków, a tak¿e z obfitym zespo³em
bezkrêgowców dowodzi, ¿e lokalne ekosystemy by³y sta-
bilnie wilgotne, i potwierdza obecnoœæ stref ekotonowych,
sprzyjaj¹cych wysokiej ró¿norodnoœci krêgowców. Uzy-
skane wyniki stanowi¹ istotny punkt odniesienia do dal-
szych badañ tafonomicznych i porównawczych, które
pozwol¹ doprecyzowaæ identyfikacje taksonomiczne, usta-
liæ stopieñ kompletnoœci zachowanego zespo³u oraz osza-
cowaæ jego znaczenie dla rekonstrukcji ewolucji i migracji
anurów w neogenie Europy Œrodkowej. Tym samym mate-
ria³ ze Szczercowa otwiera now¹ perspektywê badawcz¹,
wskazuj¹c jednoznacznie, ¿e potencja³ paleontologiczny
osadów Be³chatowa pozostaje daleko niewyczerpany i mo¿e
w przysz³oœci dostarczyæ danych kluczowych dla zrozu-
mienia dynamiki neogeñskich ekosystemów l¹dowo-wod-
nych tej czêœci kontynentu.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Recenzentom, Dyrekcji
KWB Be³chatów oraz Pani Katarzynie Kowalskiej i Zbignie-
wowi Stobieckiemu (Dzia³ Geologiczny KWB Be³chatów) za
wsparcie w czasie prac terenowych. Badania zosta³y sfinansowane
przez Narodowe Centrum Nauki, Polska (www.ncn.gov.pl), grant
nr 2023/49/B/ST10/00322 dla Tomasza Brachañca.
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